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ZUNÄCHST... 


Keine Angst vor der Relativitätstheorie! 


Man kann sie auch als Laie verstehen, wenn man nichtgerade den Ergeiz hat, 
den Originaltext in der Sprache der Mathematik lesen zu wollen. Doch es ist 
ein Unterschied zwischen Verstehen und Begreifen. Die Relativitätstheorie 
begreifen zu wollen ist ebenso schwierig wie das Begreifen der Ewigkeit 
oder Unendlichkeit. Begreifen ist ein geistiges Anfassen. Sobald wir das ver- 
suchen, müssen wir die Ewigkeit anfaßbar machen, indem wir ihr einen An- 
fang oder ein Ende zugestehen, womit die Ewigkeit wieder zur Endlichkeit 
wird. 


In diesem Sinne hat auch ein Experte Schwierigkeiten, die Relativitätstheorie 
zu begreifen. Einer solchen Notwendigkeit enthebt ihn die Sprache der Ma- 
thematik. Werner Heisenberg sagte, die moderne Physik sei nur in der Spra- 
che der Mathematik logisch; sobald man diese verließe, würde sie ungenau 
und widersprüchlich. 


Da sich kein professioneller Physiker dem Vorwurf aussetzen mag, wider- 
sprüchlich und ungenau zu sein, hält er sich an die Sprache der Mathematik. 
Sie ist gewissermaßen der offizielle oder verbindliche Gesetzestext, während 
alle Kommentare, Vergleiche und Beispiele eben nur Kommentare, Verglei- 
che und Beispiele sind und keinen Anspruch darauf erheben KÖNNEN, dem 
offiziellen Gesetzestext genau zu entsprechen. 


Wir wollen aber die Sprache der Mathematik vermeiden und setzen uns da- 
mit der Kritik der Profis aus, welche uns Übersetzungsschwächen und Unge- 
nauigkeiten vorhalten. Wenn jedoch das physikalische Geschehen außerhalb 
der Sprache der Mathematik ungenau und widersprüchlich wird, so erhebt 
sich doch die Frage, ob diese Ungenauigkeit und Widersprüchlichkeit nicht 
tatsächlich in der Natur der Sache liegt, während die Sprache der Mathema- 
tik mit vielen neuartigen Methoden nur bemüht ist, das, was ihr zu entglei- 
ten droht, wieder in den Criff ihrer speziellen Logik zu bekommen. 


Nehmen wir noch eines vorweg: Wenn man die Aussagen der Relativitäts- 
theorie verstanden hat und daraus weltanschauliche Konsequenzen zieht, 
müßte man alles, was man bisher für selbstverständlich, wahr, richtig und 
objektiv hielt, in Frage stellen und eine neue Wahrheit suchen. 


Als Einstein im Jahre 1905 seine „spezielle Relativitätstheorie” erläuterte, Iö- 

- ste er damit einen Schock aus. Die Wissenschaft, also nicht nur die Physik, 
war gerade auf dem besten Wege, die Welt in einem naturwissenschaftli- 
chen Weltbild zu versachlichen, zu objektivieren und alles Sein und Gesche- 
hen auf eine strenge logische Reihenfolge von Ursache und Wirkung zu re- 
duzieren. Das nunmehr stellte Einstein in Frage. Folglich wurde er als Phan- 
tast, gar als ein physikalischer Okkultist verhöhnt. 


Um diese Empörung zu verstehen, müssen wir ein bißchen weiter ausholen 
und uns vorstellen, wie man im Mittelalter über diese Welt und ihre Ereig- 
nisse gedacht hat. Das Denken wurde vom biblischen Weltbild beherrscht: 
Da war der allmächtige Herrgott, der Himmel und Erde, Tag und Nacht, alles 
Getier und den Menschen als sein Ebenbild geschaffen hat. Folglich setzteer 
den Menschen und die Erde In den Mittelpunkt der Welt, umgeben von 
Sonne, Mond und Sternen. Alles Geschehen und alle Entwicklungen vollzo- 
gen sich nach dem unerforschlichen Willen des allmächtigen Geistwesens 
Gott. 


Nicht nur das Christentum, sondern auch alle anderen Religionen und Kultu- 
ren hatten eineähnliche Vorstellung von der Welt und ihren Ereignissen. Die 
christliche Kirche verbot jeden Zweifel an ihrer Religion. 


Als.im 13. Jahrhundert Roger Bacon, der Doktor mirabilis und Erfinder des 
Experiments, prophezeite, daß der Mensch sich eines Tages ohne Muskel- 
kraft zu Lande, zu Wasser und in der Luft bewegen werde, war das bereits 
eine verbannungswürdige Ketzerei. Die Wissenschaft stand im Dienste der 
Kirche. Die ersten großen und fundierten Zweifel beschäftigten sich mit der 
Erde selbst, die keine schwimmende Insel im Weltmeer sei, sondern eine Ku- 
gel. Viele Gelehrte wurden damals der Ketzerei beschuldigt und verbrannt. 


In Thorn, weit entfernt vom strafenden Arm des Klerus, arbeitete Koperni- 
kus an der These, daß nicht die Erde, sondern die Sonne der Mittelpunkt der 
Welt sei, und die Erde sich um die Sonne drehe und nicht umgekehrt. 100 
Jahre hat die Kirche gegen diese Behauptung gekämpft, ehe sie sie dulden 
mußte. 


Galilei, Kepler und Isaak Newton waren die herausragenden Autoritäten, wel- 
che eine himmlische und irdische Mechanik entdeckten, die sie - jederzeit 
experimentell nachprüfbar - so formulierten, daß nicht Gottes Willkür, son- 
dern eine naturgesetzliche Mechanik Bewegungen und Ereignisse zu erklä- 
ren vermochte. 


Kommen wir gleich zum Kern der Sache: Die Tatsache, daß der Klerus jede 
vom biblischen Weltbild abweichende Behauptung mit Feuer und Schwert 
unterdrückte, hatte zur Folge, daß sich die Wissenschaftler umso stärker ge- 


8 


gen die kirchliche Bevormundung auflehnten. Es war ein Kampf gegen die 
Unterdrücker, in dem es vordringlich darauf ankam, zu beweisen, daß die 
Kirche unrecht hatte. Jede Erkenntnis, die hierzu beitrug, wurde wie ein Sieg 
gegen die Kirche gefeiert. 


Als Charles Darwin 1859 sein Buch „Über die Entstehung der Arten” veröf- 
fentlichte, war es schon wenige Tage später vergriffen und mußte immer 
wieder neu aufgelegt werden. Er stürzte die letzte und bedeutendste Ba- 
stion der Gotteswerke, nämlich den Monopolanspruch auf die Erschaffung 
des Lebens und des Menschen als Gottes Ebenbild. Während Gott seine Ge- 
schöpfe einmalig, perfekt und unveränderlich erschaffen haben sollte, be- 
hauptete Darwin, daß sich die Fauna aus einfachsten Anfängen hochentwik- 
kelt habe und der Mensch gar vom Affen abstamme. 


Zwar gab es bald keinen Biologen mehr, der mit der Darwinschen Abstam- 
mungslehre restlos glücklich geworden ist, weil in deren Entwicklungskette 
zuviele Zwischenglieder fehlten; doch alleine schon Darwins Wagnis, das 
göttliche Schöpfungsmonopol zu brechen, löste Begeisterung aus. 


Es entstand nunmehr ein neues Weltbild, in dem die klerikale Weltanschau- 
ungsbibel zu einem Märchenbuch deklassiert wurde. Wußten früher die 
Menschen, daß sie glaubten, so glaubten jetzt die Naturwissenschaftler, daß 
sie „es" wüßten. Nach ihren Erkenntnissen sah das Weltbild in etwa wie folgt 
aus: 


Am Anfang war die Erde ein glühender Feuerball, lebensfeindlich und tot. 
Dann erkaltete sie und bildete eine Kruste. Allein diese Materie war und ist die 
einzige Realität. Im Zusammenspiel mit den freien Kräften der Natur und 
den in der Materie verankerten Gesetzmäßigkeiten hatsich alles Sein und Ge- 
schehen auf der Erde entwickelt. Niemals und nirgendwo mußte ein über- 
natürlicher Gott eingreifen. Alles konnte sich aus einer gesetzmäßigen Rei- 
henfolge von Ursache und Wirkung erklären, auch die Entstehung des Men- 
schen, seine Entwicklung, seine Geschichte und seine Gesellschaft. 


Dieses Weltbild und die naturwissenschaftliche Denkweise, die es erarbeitet 
und formuliert hat, fassen wir unter dem Weltanschauungsbegriff „Materia- 
lismus“ zusammen. Er nennt sich wissenschaftlicher Materialismus, weil er 
für sich die wissenschaftliche Basis beansprucht. Dieser Materialismus be- 
herrscht die Weltanschauungen der Industrienationen in Ost und West. Die 
Weltanschauung wiederum beherrscht die Gesellschaft und deren Politik. 
im ehemals kommunistischen Ostblock war die extreme Form des Lenin- 
schen dialektischen Materialismus die offizielle Staatsphilosophie. 


Wir sollten aber nicht glauben, daß wir im Westen eine so viel fortschritt- 
lichere Weltanschauung hätten. Wir versuchen mehr als andere, alle wissen- 
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schaftlichen Probleme auf Chemie und Physik und alle gesellschaftlichen 
und politischen Probleme auf ihre Geldwerte zu reduzieren. Mit dem Ost- 
block stritten wir uns nur darüber, wer die Güter dieser Welt gerechter ver- 
teilt - der kommunistische Staatskapitalismus oder der demokratische Pri- 
vatkapitalismus. 


Doch wieder zurück zu unserem eigentlichen Thema! Es war Galileo Galilei, 
der seinerzeit behauptete, die wahre Natur könne nur in der Sprache der 
Mathematik beschrieben werden, und erforderte auf, zu messen, was meß- 
bar ist, und was nicht meßbar ist, meßbar zu machen. So sammeln und regi- 
strieren wir in der Tat von allen Dingen und Ereignissen die technischen Da- 
ten, sogar vom Menschen: Name, Wohnort, Straße, Hausnummer, Geburts- 
datum, Heiratsdatum, Anzahl der Kinder etc. Ist das das Wesentliche eines 
Menschen? 


Die wissenschaftliche Methodik und Systematik verlangt Beobachten, Ver- 
gleichen und Messen. Man sollte dazu bedenken, daß ein Beobachten oder 
Wahrnehmen ja erst dann zu einem Erkennen führt, wenn man das Wahr- 
genommene mit einer Erfahrung oder einem Wissen assoziiert. Man kann 
also nicht besser und nicht richtiger erkennen, als es das Erfahrungspot- 
ential erlaubt. Und dieses Potential ist bei den Menschen sehr unterschied- 
lich. 


Da aber unsere Sinnesorgane viel zu unzuverlässig und täuschungsanfällig 
sind, sollen wir messen. Vater und Sohn könnten sich unendlich lange dar- 
über streiten, um wieviel das Getreide in einer Woche wächst. Also messen 
sie, und das mit unbestechlichen Instrumenten und Apparaten. Doch dieses 
Messen hat auch einen Haken, so jedenfalls Werner Heisenberg. Er sagte: 
„Messen heißt Stören.” Was er damit meinte, ist folgendes: Wenn wir einen 
Vorgang oder ein Ding messen wollen, müssen wir ja irgendwo ansetzen. 
Aber wo? Natürlich am Anfang. Aber wo hat ein Ding oder Ereignis seinen 
Anfang? Wo ist der räumliche oder zeitliche Anfang einer Pflanze, einer Ma- 
‚schine oder gar eines Atoms? Es gibt keinen natürlichen Anfang oder Be- 
ginn; denn wohin wir auch immer diesen Anfang legen, so war doch immer 
schon vorher etwas da, was dazugehört und Anspruch auf den Anfang er- 
heben könnte. Um nun nicht jedesmal bei Adam und Eva zu beginnen, müs- 
sen wir eine willkürliche Zäsur machen und einen für uns zweckmäßigen An- 
fang bestimmen. Damit unterbrechen wir einen natürlichen Ablauf und hal- 
ten ihn an, um unser Bandmaß anzulegen. Wir stören also. Ebenso müssen 
wir das Ende des natürlichen Vorgangs willkürlich fixieren, da wir ja nicht bis 
ins Unendliche messen können. 


Diese Methodik hat zweierlei Folgen: 
Erstens können wir damit niemals einen komplexen Vorgang erfassen, son- 
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dern immer nur Teile oder Teilchen, die wir letztlich mitsolchen technischen 
Daten versehen, um sie in das mathematische System der Physik einordnen 
zu können. Die gemessenen Teilwerte setzen wir dann zu einem Ganzen zu- 
sammen und glauben, daß ein Ganzes jeweils die Summe seiner Einzelwerte 
sein müsse. Die Summe aller Ersatzteile eines Autos ergibt noch kein Auto; 
die Summe aller Elementarteilchen eines Atoms ergibt kein Atom. Noch 
deutlicher wird es bei einem Lebewesen: Die Summe aller Molekülgruppen 
eines einzelligen Bakteriums ergibt noch kein Bakterium, und noch weniger 
erklärt sie das Leben. 


Zweitens haben wir uns an die Wissenschaftlichkeit dieser Methodik und Sy- 
stematik so sehr gewöhnt, daß wir davon überzeugt sind, jedes Sein und Ge- 
schehen müsse einen Anfang gehabt haben. So suchen und forschen wir 
nach den Ursprüngen und Anfängen, wie ein Team von Kriminalisten, das 
unter einer Gruppe von Unschuldigen den Täter suchen soll. Wir suchen 
nach dem Urding der Materie, nach dem Anfang der welt, nach dem ersten 
Lebensmolekül und stellen die Behauptung auf, daß diese Anfänge mit ei- 
nem Quark, einem Urknall oder einer Aminosäure begonnen hätten. Damit 
befriedigen wir unsere wissenschaftliche Neugier nicht anders, als es unsere 
Altvorderen mit der Vorstellung von einem lieben Gott getan haben. In Wirk- 
lichkeit ist aber dieser Anfang nur unser ureigenes geistiges Denkproblem, 
nicht aber das der wahren Natur. Daß diese mit einer Ewigkeit und einer 
Unendlichkeit verbunden sein könnte, vermögen wir uns gar nicht mehr 
vorzustellen. 


Kommen wir schließlich zur Sprache der Mathematik, in der allein die unge- 
nauen und widersprüchlichen Beobachtungen der modernen Atom- und 
Quantenphysik noch „richtig beschrieben werden können. Richtig heißt, 
daß die Logik der Kausalfolge von Ursache und Wirkung nicht verlorengeht. 
Diese Sprache hat ihren Ursprung nicht in einer Lautmalerei, sondern be- 
steht aus Zahlen, Mengen, Zahlensilben, Zahlensätzen, aus Symbolen und 
endlos langen Berechnungen. Doch diese Sprache der Mathematik ruht auf 
nur drei Säulen: dem Raum, der Masse und der Zeit; dargestellt durch Zenti- 
meter, Gramm und Sekunde, international vereinheitlicht in dem c-9-5-Sy- 
stem. Jede noch so komplizierte physikalische Formel läßt sich auf nur diese 
drei Säulen reduzieren, und keine Formel ist vollständig, wenn sie nicht alle 
drei Komponenten enthält. 


Eine Zwischenfrage: Was ist mit solchen Wesenheiten, die als Masse oder in- 
nerhalb von Raum und Zeit nicht erfaßbar sind? Wie zum Beispiel der Geist? 
Tatsächlich kommt er in den Naturwissenschaften nicht einmal als Vokabel 
vor, wenngleich ohne Geist Wissenschaft gar nicht denkbar ist. 


Es war Isaak Newton, der eigentliche Begründer der Mechanik und der Kau- 
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salität des mechanistischen Prinzips, der davon ausging, daß Raum, Masse 
und Zeit drei voneinander unabhängige Naturelemente darstellten und daß 
alle Ereignisse als materielle Bewegungen und Veränderungen innerhalb 
von Raum und Zeit erfaßbar und beschreibbar seien. Wir sprechen von ei- 
nem Raum-Zeitkontinuum. 


Aber was ist denn der Raum? Was ist die Masse? Was ist die Zeit? Man sollte 
einmal im Lexikon darüber nachlesen! Man findet seitenlange Abhandlun- 
gen, was die Philosophen und Wissenschaftler im Verlaufe der Jahrtausende 
darüber gedacht, gesagt und geschrieben haben. Schließlich hat man sich - 
vorläufig - für die Einsteinschen Definitionen von Raum, Zeit und Masse ent- 
schieden. 


Was Einstein darüber gesagt hat, stößt alles Bisherige um. Er behauptete 
gar, der Zentimeter, das Gramm und die Sekunde seien nur willkürlich ge- 
wählte Orientierungssysteme. Daraus folgt: Sie sind primär eine Idee, mit de- 
ren Hilfe man sich eine Orientierung, eine Ordnung geschaffen hat. Heißt es 
nicht auch in der biblischen Schöpfungsgeschichte: „Am Anfang war das 
Wort” - der Gedanke? 

In der Tat: Jeder neuen Ordnung geht ein Gedanke, eine Idee voraus. Ideen 
sind geistiger Nätur, jener Natur also, die mit dem c-g-s-System gar nichter- 
faßbar ist. 

Die Relativitätstheorie ist inzwischen von der Physik vollund ganz alseine zu- 
sätzliche Methodik des physikalischen Prinzips beschlagnahmt. Die Philoso- 
phie hat es - aus welchen Gründen auch immer - versäumt, das bisher von 
der Physik diktierte naturwissenschaftliche Weltbild in Frage zu stellen. 


Dieses Versäumnis wollen wir nachholen. 
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WAS EINSTEIN 
ALLES BEHAUPTET HAT 


Eine detaillierte Auseinandersetzung mit allen Erkenntnissen, aus denen sich 
Einsteins Theorie zusammensetzt, würde den Rahmen dieses Buches 
sprengen. Wir stellen nur das Wichtigste und Interessanteste formlos und 
willkürlich zusammen und übersetzen es zugleich ins Allgemeinverständli- 
che. Wobei die Frage erlaubt ist, ob die Relativitätstheorie nur von der einen 
physikalisch-mathematischen Seite betrachtet werden darf, oder ob hier 
nicht auch jedes Ding oder jede Sache mehrere Seiten hat und folglich unter 
verschiedenen Aspekten betrachtet werden muß. 


Also zählen wir die unserer Meinung nach wesentlichen Aussagen einmal 
auf: 


1. Raum und Masse sind voneinander abhängig. 
Also: Raum bedingt Masse, und Masse markiert den Raum. Ein leerer Raum, 
der durch nichts markiert ist, ist sinnlos. 


2. Zeit ist die vierte Raumdimension. 

Bisher kannten wir die drei Raumdimensionen von Höhe, Breite (oder auch 
Tiefe) und Länge. Diese drei Dimensionen konnte man - je nach Standpunkt 
- miteinander austauschen. Jetzt sollte die Zeit als vierte Raumdimension 
hinzukommen, und folglich solite man auch die Zeit mit einer Raumdimen- 
sion austauschen können. Undenkbar! Und doch haben wir früher schon 
Raum und Zeit miteinander ausgetauscht und tun es auch heute noch, 
wenn wir beispielsweise zum Bahnhof zwei Kilometer oder eine halbe 
Stunde gehen. Große Entfernungen messen wir heute in Flugstunden, 
astronomische Entfernungen in Lichtjahren, und selbst Flächen, einen Mor- 
gen oder ein Tagewerk, haben wir danach bemessen, wieviel Zeit wir für de- 
ren Bearbeitung benötigen. Einstein hat also lediglich daran erinnert - aber 
nicht nur das! 


3. Nach dem Einsteinschen Uhrenparadoxon, auch Zeitdilatation genannt, 
gehen die Uhren bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit langsamer 
und würden bei Erreichen der Lichtgeschwindigkeit stillstehen. Das ist aber 
nicht auf einen technischen Mangel der Uhren zurückzuführen, sondern 
betrifft die Zeit schlechthin. Von dieser Zeit haben wir angenommen (und 
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tun dies immer noch), daß es doch eine einheitliche Weltzeit gäbe, diein der 
Stunde Null des Urknalls begonnen und sich welteinheitlich bis heute fort- 
entwickelt hat. Wie kann diese Zeit langsamer gehen oder gar stillstehen? 


4. Bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit schrumpft der Raum in Be- 
wegungsrichtung. 

Natürlich, wenn Raum und Zeit miteinander austauschbar sind, muß ja mit 
dem Raum analog dasselbe passieren wie mit der Zeit. Und bei Erreichen der 
Lichtgeschwindigkeit wird der Raum in Bewegungsrichtung ebenso unend- 
lich klein, wie die Zeit unendlich langsam wird. Und das hat ganz erhebliche, 
unvorstellbare Konsequenzen. 


5. Nach der berühmten Formel E= Mc?läßt sich Masse in Energie und Ener- 
gie in Masse verwandeln. Anhand dieser Formel ist vorauszuberechnen, daß 
bei einer Kernspaltung aus einem Gramm Masse eine Energie von 25 Millio- 
nen Kilowatt erlöst werden könnte. Doch daß hierbei Masse - also das, was 
„etwas wiegt” - in Energie umgewandelt wird, ist nur mathematisch richtig, 
während bei einer Kernspaltung in Wirklichkeit die eigentliche Masse erhal- 
ten bleibt. Was sich da in Energie umwandelt - also jene Kernkraft - ist heute 
im Grunde noch genauso rätselhaft wie die Gravitation oder Schwerkraft. 


6. Das Einsteinsche Additionstheorem. 

Bisher war es so sicher wie das Amen in der Kirche, daß zwei und zwei vier ist; 
doch bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit stimmt diese Selbstver- 
ständlichkeit nicht mehr. Addiert man beispielsweise die Geschwindigkeit 
zweier Körper, die sich mit je 200 000 km/sec begegnen, dann ergibt die Ein- 
steinformel nicht die Relativgeschwindigkeit von 400 000 km/sec, sondern 
nur 275 000 km/sec. Dieses Additionstheorem besagt nicht nur, daß man die 
Lichtgeschwindigkeit von 300 000 km/sec auch nicht dadurch überschrei- 
ten kann, daß man zwei unabhängige Geschwindigkeiten miteinander ad- 
diert, sondern hat auch noch andere, weitergehende Konsequenzen. 


7. Die Wirkung einer Energie ist abhängig von dem Bewegungszustand des 
Beobachters. 

Eine leichte Vorahnung erleben wir bereits durch den Dopplereffekt: Wenn 
ein Auto miteingeschalteter Hupe auf uns zu rast, schiebt es die Schallwellen 
verkürzend zusammen, so daß die Frequenz - die Häufigkeit der Schwin- 
gungen in einer Sekunde - höher wird und wir den Ton heller hören, als er in 
Wirklichkeit ist. Entfernt sich das hupende Auto, zieht es die Wellen ausein- 
ander und gibt einen dunkleren Ton von sich. Ein Auto allerdings hat eine lä- 
cherlich kleine Geschwindigkeit im Verhältnis zu der des Lichtes; und was in 
diesem Bereich passiert, werden wir noch erfahren. 


8. Es gibt kein bevorzugtes Bezugsystem. 
Man kann eine bestimmte Sache von einem bestimmten Standpunkt aus 
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beschreiben. Man kann auch einen anderen Standpunkt wählen. Es gibt kei- 
nen Standort, von dem aus man etwas „richtiger“ sieht. Vor allen Dingen gibt 
es in der ganzen Welt keinen festen ruhenden Punkt, der eine objektiv rich- 
tige Beobachtung einer Bewegung oder einer Geschwindigkeit zuließe. 
Aber nicht nur der Standpunkt, sondern auch das System, mit dessen Hilfe 
man beobachtet, hat demnach keinen Vorzug vor irgendeinem anderen Sy- 
stem. Die Naturwissenschaft sieht die Ereignisse in einem Raum-Zeitkonti- 
nuum und wertet diese nach dem c-g-s-System. Aber auch die danach er- 
mittelten Beobachtungen können keinen Anspruch auf die alleinige Wahr- 
heit erheben, sondern sind nur eine von unabsehbar vielen Möglichkeiten. 


9. Das Weltall dehnt sich als gekrümmter Raum mit Lichtgeschwindigkeit 
aus. 

Gleich im nächsten Kapitel beginnen wir zu beschreiben, wie sich der Streit 
über ein endliches oder unendliches Weltall entwickelt und wie Einstein die- 
sen Streit entschieden hat. Der nachfolgende Punkt ist hierbei von Bedeu- 
tung. 

10. Die Gravitation als Eigenschaft des Raum-Zeit-Kkontinuums. 

Wir wollen es dabei belassen; denn Einstein war, wie aus seinem letzten Buch 
„Aus meinen späten Jahren” hervorgeht, mit seiner Gravitationstheorie 
nicht ganz glücklich und bereit, „diese aufzugeben, wenn sich eine meiner 
Deduktionen als nicht haltbar erweisen sollte”. Die Masse in einem Cravitat- 
ionsfeld ist nach Einstein eine „Störung des Raum-Zeitkontinuums”, womit 
beispielsweise gemeint ist, daß eine gleichförmige, also raum-zeitkontinu- 
ierliche Bewegung, die ja identisch ist mit einem Ruhezustand, durch Vor- 
handensein von Masse angezogen und somit in ihrer Gleichförmigkeit ge- 
stört wird. 


Das ist gewiß nicht falsch; aber Einstein hat auch gesagt, daß es Wellen und 
damit auch Quanten der Gravitation - sogenannte Gravitonen - geben müs- 
se, die allerdings sehr schwer nachzuweisen seien. Seitdem suchen und for- 
schen Wissenschaftler nach diesen Wellen. Zwar glaubten manche schon, 
sie gefunden zu haben - doch man wird sie nicht entdecken. Wir hingegen 
werden die Gravitation in einem ganz anderen Zusammenhang erleben. 


Bevor wir diesen physikalischen Okkultismus als praktische und geistige 
Abenteuer nachvollziehen, sollten wir zweckmäßigerweise noch ein paar 
Vorinformationen geben: 


Einstein hat seinen Nobelpreis anno 1921 nicht etwa für die Relativitätstheo- 
rie erhalten, sondern für die Entdeckung des Gesetzes des fotoelektrischen 
Effektes. Dieser scheinbar unbedeutende Beitrag war jedoch die Ausgangs- 
basis für das berühmte E = Mc?; und dafür wiederum war die Entdeckung 
des Wirkungsquants durch Max Planck eine wichtige Vorarbeit. 
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Max Planck seinerseits hatte bei seiner Untersuchung des Hohlraum- oder 
Wärmestrahls die Entdeckung des Wirkungsquants gar nicht im Sinn. Dies 
ergab sich vielmehr, als Max Planck feststellte, daß sich gewisse Erscheinun- 
gen und Analysen des Wärmestrahls nicht mit der Maxwellschen Feldtheorie 
deckten. Machen wir es kurz und einfach: 


Wenn sich eine Wärmetemperatur kontinuierlich verändert, sollten sich die 
hierbei ausgesandten Wärmestrahlen in gleicher Weise kontinuierlich verän- 
dern. Aber das taten sie nicht. Sie machten kleine Sprünge. Max Planck er- 
rechnete diese Sprungdifferenz und kam auf die phantastisch kleine Zahl 
von 6,5 x 10°” erg. Sie erwies sich als die kleinste Energie-Wirkungseinheit 
und damit als das Elementarteilchen oder das „Atom” der Energie. Eine 
Energiewelle kann man sich daher etwa so vorstellen wie eine gewellte Per- 
lenkette. Die eigentliche Wirkung „sitzt“ in den Perlen-Quanten, während die 
Zwischenräume absolut „leer“ sind. Ist man sich dessen erst einmal bewußt, 
ist es zugleich einleuchtend: Ein Wasserstrahl hat dadurch seine Druckwir- 
kung, weil eine Menge geschwinder Wassertropfen pulsieren, und eine Säge 
hat schließlich dadurch ihre Sägewirkung, weil zwischen den einzelnen Zak- 
ken „nichts ist”. 


Max Plancks Entdeckungsreise zum Wirkungsquant war recht kompliziert, 
während Einstein fünf Jahre später, anno 1905, auf einem anderen Wege 
die Quantentheorie bestätigte: Bestrahlt man ein Metall mit Licht, dann wird 
zwar ein Teil des Lichtes reflektiert, aber ein Teil des Lichtes, die Lichtquanten 
oder Photonen, verbleiben in der Materie und schlagen Elektronen heraus. 
Elektronen sind Elementarteilchen der Materie. Folglich also ergab sich hier- 
aus der Dualismus oder die Komplementarität von Materie und Energie: 
Energie läßt sich in Materie verwandeln, und zwar nach der FormelM = 5 Sie 
bedeutet - praktisch angewandt - beispielsweise, daßein Liter Wasser um ein 
S50millionstel Gramm schwerer wird, wenn man es von O auf 100 Grad Celsius 
erhitzt, 


. Diese Verhältniszahl in Verbindung mit dem damaligen Stand der Wissen- 
schaft, insbesondere der Lorentz-Transformation, die wir später noch ken- 
nenlernen werden, veranlaßte Einstein zu der Allgemeinen Relativitätstheo- 
rie, die zunächst selbst unter Experten Staunen hervorrief. 


Einerseits ist die Relativitätstheorie offizieller Bestandteil der Lehre, anderer- 
seits wird sie immer wieder angezweifeit. Aber Einstein hat sich diesen gan- 
zen Komplex auch nicht aus den Fingern gesogen, sondern Detailerkennt- 
nisse anderer zu einer komplexen Anschauung vereinigt. 


Eines sollten wir in diesem Zusammenhang jedoch bedenken: Jede Genera- 
tion der Menschheit hat schon immer geglaubt, alles zu wissen, was not- 
wendig ist. Und für das, was man nicht wußte, hat man sich Erklärungen zu- 
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rechtgelegt. Die ganze Geschichte der Erkenntnisentwicklung ist eine Ge- 
schichte von Irrtümern und deren Korrekturen. Es ist eine Ideenentwick- 
lung, die niemals stillstehen wird. Auch die Relativitätstheorie wird bald korri- 
giert werden, und auch diese Korrekturen werden sich wieder als Irrtümer 
erweisen. 

Auf jeden Fall hat die Relativitätstheorie eine Diskussion eingeleitet, welche 
die zuvor unangetastete Kausalität der klassischen Physik in Frage stellte. 
Und noch nie ist in der Erkenntnisentwicklung nach einem erkannten Irrtum 
der vorherige Status wieder hergestellt worden. 

Wir wollen daher auch die Frage aufwerfen, wohin sich die Erkenntnisse 
nach der Relativitätstheorie möglicherweise entwickeln werden. 
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DAS ENDLICHE 
ODER DAS UNENDLICHE WELTALL 


Mit dieser Überlegung wollen wir beginnen, weil diese Geschichte zugleich 
symptomatisch dafür ist, daß die wissenschaftliche Erkenntnisentwicklung 
eine ständige Korrektur von Irrtümern darstellt. Man wußte weder in der 
Vergangenheit noch wird man je in Zukunft wissen, ob man sich gerade in 
einem Irrtum oder einer Phase der Korrektur befindet. 


Die Erde, so lautete etwa die mittelalterliche Vorstellung, ist eine Insel im 
Weltenmeer. Über ihr wölbt sich der sternenbesäte Himmel, das Paradies, 
und unter ihr wütet das Fegefeuer der Hölle, dessen Flammen hin und wie- 
der aus einem Vulkan hervorbrechen, wenn die Hölle durch einen Zornesan- 
fall des Teufels erbebt. 


Gott hat diese Erde und den Himmel geschaffen. Also war die Schöpfung 
der Anfang. Was einen Anfang hat, hat auch ein Ende, sei es zeitlich oder 
räumlich zu verstehen. Daes ja keinen bevorzugten Standort gibt, istder An- 
fang zugleich das Ende aus der anderen Richtung - und umgekehrt. Dort 
ungefähr, wo der Himmel als Horizont ins Weltenmeer taucht, mußte das 
Weltall ‚irgendwie mit Brettern zugenagelt sein”. 


Der Irrtum von der Erde als Mittelpunkt der Welt wurde bereits von Koperni- 
kus korrigiert, und dann setzte Isaak Newton der Selbstverständlichkeit von 
einem endlich großen Weltall harte, unwiderlegbare Argumente entgegen. 
Er hatte nicht nur die wesentlichen Grundgesetze der Mechanik aufgestellt, 
sondern auch das Wesen und die Gesetzmäßigkeiten von Schwerkraft und 
Gravitation formuliert. Man könnte eine lange Geschichte darüber erzählen, 
wie ein vom Baum fallender Apfel Newtons wissenschaftliches Mechanik- 
denken beflügelte: Wenn der Apfel schwerer wäre als die Erde, würde der 
Apfel nicht zur Erde, sondern die Erde zum Apfel fallen. Die Massen ziehen 
sich gegenseitig an: die Erde den Mond und der Mond die Erde. Da die Erd- 
massen aber 80mal größer sind als die des Mondes, müßte dieser eigentlich 
auf die Erde fallen. Doch er entgeht diesem Schicksal, indem er derirdischen 
Anziehungskraft die gleichgroße Fliehkraft seiner Erdumkreisung entge- 
gensetzt. Da sich die irdische Schwer- oder Anziehungskraft proportional 
dem Quadrat der Entfernung verringert, hat ein geheimnisvoller Zufall den 
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Mond in 400 000 km Entfernung gerade so schnell kreisen lassen, daß er we- 
der entweichen noch abstürzen kann. Derselbe ausgewogene Zufall besteht 
auch zwischen der Sonne und der Erde und allen anderen 8 Planeten unse- 
res Sonnensystems. Man kann sich also auf den Zufall als Konstrukteur des 
Kosmos gut verlassen! 


Mit anderen Worten: Wenn sich die Massen gegenseitig anziehen, müßten 
sich auch alle Sonnenmassen des Universums gegenseitig anziehen. Hätte 
das Weltall irgendwo ein Ende, würde sich diese gegenseitige Anziehung lo- 
gischerweise nach innen konzentrieren, und alle Weltallmassen müßten in 
einem zentralen Schwerpunkt ineinanderstürzen. Da aber die Gestirne gar 
keine Anzeichen machen, diesen Zusammensturz einzuleiten, kann das 
Weltall nicht endlich klein, sondern muß unendlich groß sein. 


Die antiklerikale, der ständigen Bevormundung müde Wissenschaft froh- 
lockte; denn Newtons genialen und unwiderlegbaren Argumente bedeute- 
ten ja letztlich, daß ein unendlich großes Weltall ja auch unendlich alt sein 
muß, weil das Unendliche kein Ende und somit auch keinen Anfang haben 
kann. Folglich war auch die Geschichte von der göttlichen Schöpfung des 
Himmels und der Erde als Anfang nur ein Märchen. 


Ein ganzes Jahrhundert blieb die Newtonsche Behauptung nahezu unange- 
“ fochten, jedoch nicht ganz: Schweizer Astronomen erhoben mit einleuch- 
“ tenden Argumenten Einspruch gegen ein unendlich großes Weltall. Doch 
damals war es schon so wie heute, daß die falsche Aussage einer Autorität 
immer noch richtiger ist als die richtige Aussage einer Nichtautorität. 


Schließlich war es der renommierte deutsche Astrophysiker Zöllner, der um 
1865 Newtons Behauptung in Zweifel zog: Wäre das Weltall unendlich groß, 
dann müßte es ja auch unendlich viele Sonnenmassen enthalten: und da 
sich das Licht der Sonnen im Vakuum des leeren Welitraums nicht abnutzt, 
müßte unser Blick in den Nachthimmel auf unendlich viele in der Tiefe ge- 
staffelte Sonnen stoßen. Der Nachthimmel sollte also gleißend hell sein. 
Aber er ist dunkel. Folglich konnte das Weltall nicht unendlich groß sein. Und 
die Ausdehnung eines leeren Raumes jenseits der Massen wäre ja wohl uto- 
pisch, da massenlose Räume keine Räume seien. 


Diese Argumentation war nicht von der Hand zu weisen. Nur eines von bei- 
den konnte richtig sein, es sei denn, es gäbe etwas, das „noch richtiger” ist. 
Und das gab es. Man entdeckte, daß das Weltall gar nicht so leer ist, wie man 
angenommen hatte. Es gab einen kosmischen Staub. Zwar nur wenige 
Atome oder Moleküle je Kubikmeter leerer Raum, aber immerhin: Multipli- 
ziert man das Wenige mit der unendlichen Tiefe des Raumes, summieren 
sich doch die Krümelchen des kosmischen Staubes zu einem dichten und 
gar undurchsichtigen Nebel. Das Weltall konnte also doch unendlich groß 
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sein; denn das Licht der fernsten Sonnen würde ja durch den kosmischen 
Nebel aufgefangen, so daß trotz dunklen Nachthimmels unendlich viele 
Sonnenmassen hinter dem Nebelvorhang existieren könnten. 


Diese Argumentation war auch wieder richtig und nicht von der Hand zu 
weisen. Es stand zwei zu eins für Newton. Doch dann kam anno 1929 derita- 
lienische Astronom Bondi auf einen Gedanken, der uns heute noch er- 
schreckt: die Drohung mit dem Wärmetod. 


Was Bondi sagte, war genauso logisch wie alles vorher Gesagte: Wenn esdie- 
sen kosmischen Staub gibt und wenn andererseits das Weltall unendlich 
groß und mit unendlich vielen Sonnen besetzt ist, welche ja seit unendlich 
langen Zeiten ihr Licht und ihre Hitze in den kosmischen Staub strahlen, 
dann müßte im Verlauf der Ewigkeit des Weltalls dieser kosmische Staub in- 
zwischen so sehr mit Licht und Hitze vollgepumpt sein, daß er - früher oder 
später - selbst gleißend hell leuchten und das Universum immer mehr erhit- 
zen würde. Und das bedeutet für uns den Wärmetod. 


Diesen Argumenten kann man sich nicht verschließen. Es ergibt sich nur die 
unmöglich zu beantwortende Frage, wann wir diesen Wärmetod zu erwar- 
ten haben. Die Antwort würde davon abhängen, wie lange die Ewigkeit 
schon dauert und seit wann die unendlich vielen Sonnen ihre unermeßli- 
chen Licht- und Hitzeenergien einschließlich der radioaktiven Strahlungen in 
den Staub hineingestrahlt haben; kurz: Welche Überlebensfrist gewährt uns 
diese schon ewig andauernde Aufheizung des Weltalls? 


Das Wissen, daß wir diesen Wärmetod auch in absehbarer Zeit noch nicht 
sterben werden, verdanken wir dem großen Albert Einstein. Weder Newton 
noch Zöllner noch Bondi haben recht; denn das Weltall ist weder endlich 
klein noch unendlich groß, sondern es ist endlos und dehnt sich als ge- 
krümmter Raum mit Lichtgeschwindigkeit aus. 


Das hat Einstein nicht einfach zu unserer Beruhigung gesagt. Er hat auch 
nicht experimentiert - er hat übrigens nie experimentiert, sondern nur über 
die Erkenntnisse nachgedacht, die andere und er im Laufe der Zeit zusam- 
mengetragen haben. 


Da war zunächst jener Albert Abraham Michelson (1852 - 1931), der durch 
Beobachtung eines Doppelsternsystems die Konstanz der Lichtgeschwin- 
digkeit entdeckte. Doppelsterne sind zwei Sterne, die umeinander herum 
kreisen. Während sich der eine dabei von der Erde fortbewegt, ziehter seine 
Lichtwellen in die Länge, so daß sein Licht für uns Erdenbürger rötlich leuch- 
tet, der andere hingegen eilt auf die Erde zu, schiebt dabei entsprechend 
dem Dopplereffekt seine Lichtwellen zusammen, so daß diese verkürzten 
Wellen uns bläulich erscheinen. Michelson ermittelte nun, daß sowohl das’ 
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Licht aus der sich entfernenden Quelle wie das aus der sich nähernden 
Quelle gleich schnell ist. Das bedeutete die Konstanz der Lichtgeschwindig- 
keit unabhängig vom Bewegungszustand der Lichtquelle oder des Beob- 
achters. Wie wir inzwischen wissen, ist diese Konstanz der Lichtgeschwindig- 
keit ein bedeutsamer Faktor in der modernen Physik, dargestellt oder sym- 
bolisiert durch das kleine „c“. 


Als zweites sei der Hubble-Effekt des amerikanischen Astronomen Hubble 
erwähnt. Er entdeckte die Rotlichtverschiebung ferner Galaxien, die umso 
größer wird, je weiter die Galaxien entfernt sind. Daraus ergab sich die weit- 
gehende Schlußfolgerung von der Sternenflucht und damit von der dezen- 
tralen Ausdehnung der Massen des Weltraums. 


Ließe man nun den Film von der Sternenflucht rückwärts laufen, dann 
würde man sehen, daß sich die Bewegung der Sterne jetzt umkehrt, wobei 
die am weitesten entfernten Sterne sich auch wiederum am schnellsten be- 
wegen, so daß sie alle gleichzeitig an einem zentralen Sammelpunkt zusam- 
menstoßen. Von unserem Standpunkt aus gesehen, bewegen sich alle rück- 
kehrenden Sterne auf die Erde zu. Da es aber auch hier - nach Einstein - kei- 
nen bevorzugten Standort gibt, würde man von jedem anderen Stern aus 
dasselbe beobachten: Alle Weltraummassen bewegen sich zentralauf jeden 
anderen Stern zu. Somit könnte man von jedem Standort des Universums 
behaupten, er sei der Mittelpunkt der Welt, die zentrale Sammelstelle, an der 
sich alle Massen treffen. 


Am Ende dieses Rückwärtsfilmes gäbe es dann einen fürchterlichen Licht- 
blitz, den „Urknall”. Und lassen wir diesen Film jetzt wieder vorwärtslaufen, 
bestätigt sich die einzig mögliche Schlußfolgerung auch visuell; Massen ent- 
stammen diesem Urknall. 


Seitdem sind wir die Geschichte vom Urknall nicht mehr losgeworden, und 
viele Theoretiker versuchen zu beschreiben, was im ersten Augenblick, in 
der ersten dreimillionstel Sekunde nach diesem Urknall, vor sich gegangen 
ist. Dabei wirft dieser Urknall eigentlich mehr Fragen auf, als er beantwortet; 
beispielsweise die Frage, was denn vorher existent war, das so furchtbar ex- 
plodiert ist, daß ein ganzes Universum daraus entstehen konnte. Doch die 
Welt und deren Physik hat ja erst mit dem Urknallbegonnen, und was vorher 
da war, isteben „außerweltlich” und damit auch außerphysikalisch. Mit dieser 
Frage mögen daher die „Nichtphysiker“ der Philosophie oder der Theologie 
ihre göttlichen oder geistigen Gedankenspiele treiben. 

Mit dem Urknall muß jedenfalls auch schon die Gravitation dagewesen sein, 
sei es als Feld oder als spezielle Schwerkraft; denn ohne diese hätte sich ja 
keine immer mehr verdichtende Massenkonzentration ergeben können. 
Aber wie diese erste Masse - ein erstes Atom oder gar ein Nukleon - entstan- 
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Urknalltheorie 

Aus der Entdeckung der Rotverschiebung (Hubble-Effekt) stammt die Er- 
kenntnis von der Sternenflucht. Jeder Stern entfernt sich von jedem, und 
zwar um so schneller, je weiter sie voneinander entfernt sind, 


Das Weltall dehnt sich aus. 

Dreht man den Film von der Sternenflucht zurück, müssen alle Sterne sich 
an einem gemeinsamen Ausgangspunkttreffen, an dem ein Urknallstattge- 
funden haben soll. 


Jeder Stern hätte das Recht zu behaupten, er sei der Mittelpunkt der Welt, 
weil sich bei Umkehrung der Fluchtbewegung alle anderen Sterne bei ihm 
zum Zweck des Urknalls treffen würden. 
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den ist, wenn der Explosionsstoff ein außerphysikalisches Medium gewesen 
sein soll, und wie sich selbst mit Hilfe der Gravitation eine Massenkonzentra- 
tion gebildet haben könnte, ohne gegen das so wichtige Entropiegesetz zu 
verstoßen, das bleibt weiterhin ein ungelöstes Rätsel. Denn nach diesem Ge- 
setz kann das freie Spiel der Kräfte ohne lenkende Energiezufuhr von außen 
gar keine Ordnung bilden. 


Aber wir haben einen Anfang, der unserer Überzeugung, daß es einen An- 
fang gegeben haben muß, genügt. Zumal es ein Anfang ist, zudem man kei- 
nen göttlichen „Schöpferhokuspokus” braucht. 


Beenden wir jedoch diese unnützen Gedanken; denn auch Einstein hatkeine 
noch so klugen Fragen gestellt, sondern lediglich die gegebenen Fakten ak- 
zeptiert und seine eigenen Erkenntnisse dazugesellt. Er hat nämlich be- 
hauptet, daß sich durch die Schwerkraft nicht nur Massen gegenseitig anzie- 
hen, sondern daß auch das Licht von der Masse angezogen wird, was nicht 
unbedingt die Newtonsche Behauptung widerlegte, sondern diese nur ver- 
feinerte. Immerhin aber gilt das Licht als masselos, es sei denn, daß man die 
6,5 x 10°” erg eines Wirkungsquants rein mathematisch in ein Masseäquiva- 
lent von unvorstellbar kleiner Größe behauptet. 


Man hätte guten Gewissens an der Behauptung von der Anziehung desLLich- 
tes durch Masse zweifeln können, wäre nicht eine britische Sonnenfinster- 
nis-Expedition anno 1919 mit dieser Frage konfrontiert worden. Sie beob- 
achtete die unmittelbare Umgebung der durch den Mond verdeckten 


Im Jahre 1919 beobachtete eine britische Sonnenfinsternis-Expedition, daß 
der Stern a. sich etwas weiter von der Sonne abgerückt befand, alser nach 
ihren Berechnungen stehgen durfte. 

In Wirklichkeit war nur das Licht des Sterns a. durch die Schwerkraft der 
Sonne abgelenkt worden, so daß er an der Stelle b. zu stehen schien. 
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Ausdehnung des Weltalls mit Lichtgeschwindigkeit als gekrümmter Raum. 


Das bei einem Urknall freiwerdende Licht eilt mit Lichtgeschwindigkeit den 
Massen voran und markiert den Raum. Das Licht wird jedoch von den nach- 
folgenden Massen angezogen und müßte eigentlich abgebremst werden 
und zurückkehren. Da die Lichtgeschwindigkeit jedoch eine Naturkonstante 
ist, beschreibt es eine Krümmung und kehrt an seinen Ausgangsort zurück. 
Die Massen folgen der gekrümmten Ausdehnung des Lichts. 
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Sonne und entdeckte, daß dort ein Stern offensichtlich etwas weiter als 
sonst von der Sonne abgerückt stand. Es handelte sich zwar nur um die Dif- 
ferenz zwischen Schein und Wirklichkeit in Größe einer Bogensekunde (Re- 
spekt vor der Berechnungs- und Beobachtungsgenauigkeit) - aber Ordnung 
muß sein. Der Stern konnte ja nicht entgegen allen Messungen einen Spon- 
tansprung an einen anderen Platz gemacht haben. 


Was war geschehen? Der Stern stand in Wirklichkeit auch dort, wo erstehen 
mußte; nur sein Licht, dasan der Sonne vorbei zu uns herüberleuchtete, war 
von der Sonnenmasse angezogen oder abgelenkt, so daß der Stern nun 
scheinbar weiter von der Sonne entfernt stand. 


Einsteins These von der Anziehung des Lichts durch die Masse war also be- 
stätigt worden. 


Und nun ergibt sich die Geschichte von dem sich als gekrümmter Raum mit 
Lichtgeschwindigkeit ausdehnenden Weltall beinahe ganz von selbst: Wenn 
also der Urknall stattgefunden hat, dann wird - wie bei solchen Explosionen 
üblich - auch Licht erzeugt, ein gewaltiger Blitz. Dieser Lichtblitz enteilt dem 
Explosionsherd allen anderen Massen voran mit Lichtgeschwindigkeit und 
schafft damit jenen Raum, in den hinein die Massen sich ausdehnen können. 


Aber da ist die unvermeidliche Gravitation, woher sie auch gekommen sein 
mag. Und da Masse vorhanden ist, wirkt sie auch als Schwer- oder Anzie- 
hungskraft. Und da sie, wie wir inzwischen wissen, auch Licht anzieht, kann 
das Licht nicht einfach zusammenhanglos enteilen, sondern wird von der 
Masse abgebremst und zurückgeholt - so, wie ein Stein, den man von der 
Erde in den Himmel schleudert, von der Schwerkraft zur Umkehr gezwun- 
gen wird. Da nun aber die Lichtgeschwindigkeit eine Naturkonstante ist, die 
man nicht abbremsen kann, sucht das Licht einen Ausweg aus Anziehungs- 
kraft und naturkonstanten 300 000 kmzssec. Folglich wird es in eine Krüm- 
mung abgelenkt und beschreibt einen großen Bogen. 


Und was macht die Masse? Sie folgt dem Raum, den das von ihr selbst abge- 
lenkte Licht vorbereitet hat, und beschreibt somit ebenfalls einen großen 
Bogen, eine Krümmung. 


So also dehnt sich das Weltall als gekrümmter Raum mit Lichtgeschwindig- 
keit aus und ist weder endlich klein noch unendlich groß, sondern einfach 
endlos, wie eine Kugel - eine sich pulsierend drehende Kugel. Folglich gibt es 
im gesamten Universum nur sich drehende, kreisende und rotierende Son- 
nen- und Planetensysteme, Spiralnebel und Galaxien mit Drehimpulsen, mit 
einem Spin. 

Ob das alles mit einem Urknall angefangen hat, ob es überhaupt einmal ei- 
nen Anfang gab - diese Frage mögen wir einstweilen damit beantworten, 
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daß unser raum-zeit-logisches Denken einen solchen Anfang fordert. Und 
ob diese Vorstellung von einem solchen Anfang soviel richtiger, besser oder 
klüger ist als der ordnungschaffende Gedanke der biblischen Schöpfungs- 
geschichte, darüber mögen wir am Schluß dieses Buches noch einmal nach- 
denken. 
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MIT EINSTEIN INS WELTALL 


Nehmen wir einmal an, daß es Raumschiffe gäbe, mit denen wir in den 
phantastischen Bereich der Lichtgeschwindigkeit gelangen könnten; neh- 
men wir ferner an, daß ein Interstella - Reisebüro Touristikreisen mit einem 
solchen Raumschiff ins Weltall anbietet. Natürlich ist das, wie wir bald sehen 
werden, eine Utopie. Aber spielen wir doch einmal diese Utopie durch, um 
die Aussagen der Relativitätstheorie wie ein Abenteuer erleben zu können! 


Zwölf Monate soll unsere Reise dauern. Unser Raumschiff ist mit den mo- 
dernsten Meß-, Beobachtungs- und Rechengeräten ausgestattet, und wir 
haben einen Experten als Reiseführer, den wir Einstein nennen. 


Unsere Startbahn ist eine Sensation, welche einen Irrtum der bisherigen 
Schwerkrafttheorie widerlegt. Man hat mitten durch die Erde einen Tunnel 
mit 150 Metern Durchmesser gegraben. Das eine Ende liegt bei Madagaskar, 
das andere bei Kalifornien. Dieser Tunnel hat sich im Gegensatz zu theoreti- 
schen Voraussagen als eine schwerelose Straße erwiesen. Startet unser 
Raumschiff in diesem Tunnel und folgt es der Tunnelachse, spart es die auf- 
wendige Energie, die notwendig wäre, um das Schwerefeld der Erde zu 
überwinden. 


Außerhalb des Schwerefeldes der Erde umrunden wir unseren Planeten, um 
uns allmählich zu beschleunigen. Um Punkt 00.00 Uhr Greenwich-Zeit haben 
wir 99 % der Lichtgeschwindigkeit erreicht und nehmen Kurs auf den am 
weitesten entfernten Planeten Pluto. 


Bereits während unserer Hochbeschleunigungsphase haben wir uns an der 
Sonne orientiert, die jedoch schon vor unserem Kurswechsel in Richtung 
Pluto nicht mehr zu sehen war. Wo ist die Sonne? 


Einstein, unser Reiseführer, beruhigt uns: Die Sonne sei nach wie vor da; die 
Beobachtungsinstrumente einschließlich der Frequenzumwandler hätten 
sie nach wie vor im Visier. Auf dem Bildschirm könne man sie sehen. 


Und was ist mit dem Sonnenlicht? Wenn dieses uns - wie der Bildschirm be- 
weist - weiterhin mit der Geschwindigkeit von 300 000 kmssec folgt, wäh- 
rend wir uns selbst jedoch mit 297 000 kmssec von der Sonne entfernen, 
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müßte das uns nachfolgende Sonnenlicht in Wirklichkeit eine Geschwindig- 
keit von 597 000 km/sec haben. Andererseits soll es jedoch nichts Schnelle- 
res geben als die Lichtgeschwindigkeit! 


Aber Einstein meint, als sei es die selbstverständlichste Sache der Welt, daß 
die Meß- und Rechengeräte nach wie vor eine Geschwindigkeit des uns fol- 
genden Sonnenlichtes von „nur” 300 000 km/sec ausgewiesen haben. 


Irgend etwas konnte da ja wohl nicht stimmen. Vielleicht hat man, nur um 
eine Theorie aufrechtzuhalten, die Rechengeräte entsprechend vorpro- 
grammiert. Ein Mitreisender fragte, wie man denn die Lichtgeschwindigkeit 
überhaupt gemessen hat. Es gäbe ja nirgendwo einen festen, ruhenden 
Meßpunkt auf der ganzen Welt, da die Erde sich ja mit einer Geschwindigkeit 
von 1800 Stundenkilometern - am Äquator gemessen - um sich selbst 
dreht. Außerdem rast die Erde mit 30 Kilometern in der Sekunde um die 
Sonne. Das ist eine Geschwindigkeit, die noch keine Rakete und kein Ge- 
schoß bisher erreicht hat! 


Aber auch die Sonne steht nicht still, wußte ein anderer; sie bewegt sich mit 
20 Kilometern je Sekunde auf das Sternbild Herkules zu. Und der Herkules 
mitsamt unserer Milchstraße bewegt sich gar mit 200 Kilometern in der Se- 
kunde auf das Sternbild Schwan zu. 


„Also, lieber Herr Einstein, woher weiß man, daß das Licht eine Geschwindig- 
keit von 300 000 kmisec hat”? 

Einstein weiß es: „Eine Geschwindigkeit ist doch das Produkt aus Raum und 
Zeit, nicht wahr? Wenn wir Tempo 100 fahren, dann überwinden wir den 
Raum von 100 Kilometern in einer Stunde. Wir brauchen aber nicht unbe- 
dingt eine Straßenstrecke, einen festen, ruhenden Raum, um die Lichtge- 
schwindigkeit zu messen. Das Licht vollführt eine Wellenbewegung. In die- 
ser Wellenbewegung stellt die Wellenlänge, gemessen von Berg zu Berg, 
den Raum dar, während die Häufigkeit der Schwingung in einer Sekunde, die 
sogenannte Frequenz, die Zeit liefert ...” 


„Wieso liefert die Frequenz die Zeit?” wollte jemand wissen. 


„Die Zeit,” sagt Einstein, als sei es die selbstverständlichste Sache der Welt, 
„Ist letztlich nichts anderes als eine rhythmisch gleichförmige oder periodi- 
sche Bewegung.” 


Und als wir weiterhin ungläubig dreinschauen, ergänzt er unwirsch: „Woher 
hätten wir denn überhaupt die Intuition von einer Zeit nehmen können, 
wenn sich die Erde nicht periodisch um sich selbst und um die Sonne be- 
wegt hätte! Würden Sie auf ein Zeitempfinden kommen können, wenn alles 
stillstehen oder sich geradlinig oder unperiodisch bewegen würde?” 
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Wir hatten keine Möglichkeit intensiver darüber nachzudenken, denn Ein- 
stein fuhr fort: „Auch die Wellenbewegung - jede Wellenbewegung - liefert 
mit ihrer Frequenz eine Periodik, die den Tatbestand dessen erfüllt, was wir 
Zeit nennen. Multipliziert man also diese Frequenz mit der Wellenlänge, 
dann erhält man die Geschwindigkeit. Das Ergebnis dieser Multiplikation be- 
trägt beim Licht ca. 300 000 kmssec. Dieser Faktor ist bei jeder Energieart 
gleichbleibend groß”. 


Da wir reichlich ungläubig dreinschauen, erinnert Einstein an ein Konzert, bei 
dem helle kurzwellige Flötentöne und langwellige Baßtöne hörbar sind. 
Wenn die energiereicheren kurzwelligen Flötentöne schneller wären als die 
des langwelligen Basses, müßte es ja geschehen, daß wir uns beim letzten 
Flötenton erheben, während uns der letzte, gleichzeitig abgegebene Baß- 
ton erst in der Garderobe erreicht. 


Ein Spaßvogel, dieser Einstein - genauso wie der richtige! 


„Ehe Sie uns hier die „Flötentöne” beibringen,” schwenkt einer der Touristen 
auf den Einsteinkurs ein, „möchten wir nun gerne wissen, was mit dem 
nachfolgenden Sonnenlicht geworden ist, und warum es uns nach wie vor 
mit Lichtgeschwindigkeit folgt.” 

Einstein zeigt uns die Tabelle des elektromagnetischen Spektrums, jener 
Energiewellen also, die alle lichtschnell sind. Diese Tabelle beginnt mit den 
extrem kurzwelligen Gammastrahlen. 


„Nehmen wir einmal an," sagt Einstein, „wir würden diese von der Sonne 
ausgestrahlten extrem kurzwelligen Gammastrahlen auffangen und uns mit 
ihnen von der Sonne fortbeschleunigen. Wir würden deren Wellen in die 
Länge ziehen. Die Folge wäre, daß aus diesen Gammastrahlen zunächst 
Röntgenstrahlen würden.” 


„Warum und wieso ziehen wir sie in die Länge? Sie bleiben doch so, wie sie 
sind,“ sagt einer der Touristen. 


„Die Wirkung einer Energie,” meint Einstein „ist abhängig vom Bewegungs- 
zustand des Beobachters. Wenn Sie mit einem Surfbrett über wellenbeweg- 
tes Wasser der Wellenbewegung entgegenfahren, wirken diese Wellen für 

- Sie kürzer und schneller, als wenn sie diese - in Wellenbewegungsrichtung 
fahrend - in die Länge ziehen, so daß sie langsamer schwingen. Für Sie 
kommt es nicht darauf an, wie die Wellen wirklich sind, sondern darauf, wie 
Sie diese erleben.“ 


„Trotzdem“, murrt der uneinsichtige Tourist, „gibt es eine objektive Wellen- 
länge - und außerdem bin ich kein Surfer.“ 


„Weiter“! rufen die andern ungeduldig, und Einstein fährt fort: „Wenn wir 
uns also noch weiter beschleunigen, gewinnen die Röntgenstrahlen die Wir- 


32 


Gammaßtrahlen 


Röntges}strahlen 


Ultraviojettes 


Sichtbafgs Licht 


Wärmestijehler 


Unscharfe 


Kurzwellen 


Mittelypetlen 


Technische 


Elektromagnetisches Wechkeiströme 
Spektrum 


33 


Wellenlänge 


10cm 


Sacm 
Wellenlänge 


Abhängigkeit der Energiewirkung vom Bewegungszustand des Beobach- 
ters. 


In einer Sekunde = 5 Schwingungen mal 10cm = 100 
In einer Sekunde = 10 Schwingungen mal 5 cm = 100 


Bewegen wir uns einer Energiewelle entgegen, verkürzt sich die Wellen- 
länge im gleichen Verhältnis, wie ihre Schwingungshäufigkeit zunimmt. 


Damit bleibt die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Energiewelle, die sich ja 
aus Wellenlänge mal Schwingungshäufigkeit errechnet, immer konstant, 
während sich ihre Wirkung verändert. 
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kung von ultraviolettem Licht. Dann, bei einer Wellenlänge von 10° cm, tau- 
chen wir in das sichtbare Licht ein, durchqueren das ganze Farbspektrum 
des Regenbogens und geraten über das Infrarotlicht in den Bereich der 
Wärmestrahlen. Wenn wir noch weiter beschleunigen und die Wellen damit 
noch weiter in die Länge ziehen, wirken sie plötzlich als ultrakurze Radiowel- 
len, als Kurzwellen, Mittelwellen und schließlich als Langwellen. Und beinoch 
größerer Beschleunigung geraten wir in den Bereich der kilometerlangen 
Wellen der technischen Wechselströme, wie sie beispielsweise beim Telefo- 
nieren verwendet werden. Wenn wir aber in allen Bereichen die Wellenlänge 
mit der Frequenz multiplizieren, erhalten wir immer die Geschwindigkeit 
von 300 000 km/sec, da ja im gleichen Verhältnis, wie die Wellen länger wer- 
den, die Schwingungshäufigkeit langsamer verläuft”. 


„Und wenn wir selbst die Lichtgeschwindigkeit erreichen, was dann”? 


„Dann“, sagt Einstein, „ergeht es uns wie dem Surfer, der in gleicher Ge- 
schwindigkeit mit der Wellenbewegung segelt: Entweder befindet er sich 
gerade im Wellental, oder er reitet gewissermaßen auf dem Wellenkamm. 
Für ihn gibt es dann keine Wellenbewegung mehr, ebensowenig wie für 
uns, die wir nun mit Lichtgeschwindigkeit auf dem Berg einer elektroma- 
gnetischen Welle reiten. Die Wellenbewegung und damit die Energiewir- 
kung sind gleich null”. 


Das leuchtet uns ein. Aber wie ist es, wenn wir uns einer elektromagneti- 
schen Welle entgegenbewegen und so die Lichtgeschwindigkeit erreichen? 


„Es hat den gleichen Effekt”, sagt Einstein. „Die kürzeste Wellenbewegung 
befindet sich im Bereich der Elementarlänge ...” 


„Elementarlänge?” 


„Also, die Elementarlänge“, erklärt Einstein, „liegt bei 10°"? cm und wieder- 
holt sich als kürzestmögliche Raumgröße im atomaren Bereich. Die Elemen- 
tarteilchen Nukleon und Elektron haben einen Radius von 10°"° cm. Wird der 
Abstand zwischen zwei Kernteilchen, den Nukleonen, gewaltsam um mehr 
als diese Elementarlänge vergrößert, dann hört die zwischen den Nukleo- 
nen wirkende Kernbindungskraft auf und wird als Kernenergie frei. Heisen- 
berg hat dieser Größe den Begriff der Elementarlänge gegeben, was soviel 
bedeutet, daß sie ebensowenig unterschreitbar ist, wie die Lichtgeschwin- 
digkeit überschreitbar ist...” 


„Bitte, was geschieht, wenn wir uns einer Lichtwelle mit Lichtgeschwindig- 
keit entgegenbewegen?“ 


„Ich bin dabei, das zu erklären”, sagt Einstein. „Eine extrem kurzwellige radio- 
aktive Strahlung mit einer Wellenlänge von 10° cm muß man sich so vor- 
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stellen, daß diese Welle auf 1 Zentimeter Länge 10°? mal schwingt. Das sind 
zehn Billionen Schwingungen in einer Sekunde. Mathematisch könnte man 
diese Schwingungszahl natürlich ebenso beliebig vergrößern, wie man ma- 
thematisch auch die Lichtgeschwindigkeit überschreiten könnte. Doch hier 
hört die Raumkürze auf, den Sinn eines Raumes zu erfüllen. Anders ausge- 
drückt: Eine so kurze Welle hört auf, eine Welle zu sein. Sie ist nur noch ein 
gerader Strich und hat damit dieselbe Wirkungslosigkeit wie eine Welle, auf 
der wir uns schwingungslos bewegen.” 


Wir denken noch darüber nach, während Einstein den seltsamen Satz hinzu- 
fügt, daß an der Grenze der Physik das unendlich Kleine dieselbe Bedeutung 
habe wie das unendlich Große; beides sei als Unendlichkeit nur noch mit ei- 
nem Symbol, aber nicht mehr mit einem Zahlenwert darstellbar. 
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SECHS MILLIIARDEN KILOMETER 
IN FÜNF MINUTEN 


Monatelang hatten wir uns auf diese Reise vorbereitet und auch unsere 
Planetenkarte studiert. Danach beträgt die Entfernung von der Erde bis 
zum Pluto knapp 6 Milliarden Kilometer. Ein Lichtstrahl oder auch ein mit 
Lichtgeschwindigkeit fliegendes Raumschiff würde 5 Stunden benötigen, 
um diese Entfernung zu überwinden. Da wir vorerst nur mit 99 % der Licht- 
geschwindigkeit fliegen, brauchen wir also ein paar Minuten mehr. 5 Stun- 
den für 6 Milliarden Kilometer - auf welch kleines Maß schrumpft da unser 
Planetensystem zusammen! 


Der Pluto ist der kleinste unserer Planeten, kleiner noch als unser Mond. Vor 
etlichen Jahren noch glaubte man, er sei sogar etwas größer als unsere Erde 
und habe ein sehr niedriges spezifisches Gewicht. Er war der unbekannteste 
aller Planeten, von denen wir wissen. 


Wir sind daher sehr gespannt auf den Pluto. Zwar werden wir ihn - nach dem 
Vortrag Einsteins über die Abhängigkeit der Energiewirkungen vom Bewe- 
gungszustand des Beobachters - nicht „in natura“ wie den Mond am Himmel 
stehen sehen, weil das vom Pluto reflektierte Licht wie extrem kurzwellige 
radioaktive Strahlen durch unsere Hochgeschwindigkeit zusammengescho- 
ben wird, aber durch unseren Frequenzumwandler können wir ihn auf ei- 
nem großen Bildschirm sichtbar machen. 


Nach unserer Zeitrechnung haben wir noch etwa vier Stunden und fünf- 
undfünfzig Minuten bis zum Auftauchen Plutos. Aber da verkündet der 
Bordlautsprecher: „Meine Herrschaften, Sie werden gleich an Backbordseite 
den Pluto sehen. Achten Sie bitte auf den Bildschirm“! 


Das dürfte doch wohl ein Irrtum sein, denn wir sind doch gerade erst fünf 
Minuten von der Erde entfernt! Doch da taucht tatsächlich auf dem Bildschirm 
ein leuchtendes Etwas auf, von dem nur mit viel Phantasie die Behauptung 
aufrechterhalten werden kann, daß es sich hierbei um den Planeten Pluto 
handelt: weniger als ein Halomond, ein Strich, eine Zigarre-allen Vorstellungen 
von einem Planeten widersprechend. Zudem zeigen die Meßdaten auf dem 
Bildschirm an, daß dieser angebliche Pluto an seiner dicksten Stelle statt der 
behaupteten 2.500 km einen Durchmesser von nur 25 Kilometern hat. 
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„Ellinsteiin!” Wo ist dieser Einstein? 

Auf dem Pluto, so war uns gesagt worden, habe das Interstella - Reisebüro 
eine Funkstation eingerichtet, die mit der Erde verbunden ist. Unser Fre- 
quenzumwandler an Bord kann diese Funkwellen auffangen, umwandeln 
und für uns hörbar machen. Wir vernehmen die piepsige Stimme der Funk- 
station, deren Meldung zur Erde die Verwirrung noch viel größer macht: 


„Das avisierte Raumschiff Einstein XX 100, gestartet um nullkommanull Uhr 
Erdzeit, passiert pünktlich nach fünf Stunden und 30 Minuten den Pluto ...” 


„Dessen Uhr geht wohl nach dem Mond”! empört sich einer der Touristen. 
Doch die Funkstation meldet noch etwas, das nun, leicht kontrollierbar, 
ganz bestimmt falsch ist: 


„Das passierende Raumschiff hat nach Radarmessung eine Länge von 3 Me- 
tern”, 


Wenn das nicht so komisch wäre ... 
„Einstein!t!” 

Ertaucht endlich auf. 

„Wie lang ist unser Raumschiff?” 
„Dreihundert Meter” sagt Einstein. 


„Und dieser Knabe auf der Plutostation behauptet, unser Raumschiff mit 
Radar gemessen zu haben, und daß wir demnach nur 3 Meter lang seien”. 


„Recht hater,” meint Einstein. 

„Und daß es jetzt fünf Uhr dreißig morgens sei.” Man hält ihm eine Uhr unter 
die Nase. „Und nach den Bildschirmdaten ist dieser Pluto kein Planet, son- 
dern eine Zigarre mit einem Durchmesser von 25 Kilometern an der dicksten 
Stelle!” 


„Recht hat er,“ bemerkt Einstein ungerührt. 


„Aber was ist denn nun richtig - was wir gelernt oder was diese verrückten 
Bordinstrumente gemessen haben?” 


„Beides“, erwidert Einstein und hält uns einen Vortrag über das Uhrenpara- 
doxon oder die Zeitdilatation bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit. 
Demzufolge wird der Raum in gleichem Maße kürzer, wie die Zeit langsamer 
verläuft. Auch die Wirkungen von Raum und Zeit sind im gleichen Maße wie 
die Wirkung einer Energie von dem Bewegungszustand des Beobachters 
abhängig. Diese Wellenfunktionen von Wellenlänge und Schwingungshäu- 
figkeit repräsentieren sowohl den Raum wie die Zeit. In der gleichen Propor- 
tion wie die Raumfunktion verändert sich die Zeitfunktion. Beide Funktio- 
nen sind austauschbar, so daß für unser Raumschiff - unser hochbeschleu- 
nigtes Raumschiff - im gleichen Verhältnis die Zeit langsamer verläuft, wie 
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der Raum in Bewegungsrichtung kürzer wird. Für den auf dem Plutoruhen- 
den Beobachter aber ist die Zeit normal verlaufen. Für ihn hat unser Raum- 
schiff entsprechend der 99 %igen Lichtgeschwindigkeit fünf Stunden und 
dreißig Minuten zur Überwindung der 6 Milliarden Kilometer benötigt. Dafür 
mißt er die Länge unseres Raumschiffes nur noch mit drei Metern. In unse- 
rem schnellbewegten Raumschiff gehen die Uhren entsprechend langsa- 
mer: Unser mitbewegter Raumschiffraum ist 300 Meter lang, aber dafür hat 
der Pluto nur einen Durchmesser von 25 Kilometern; denn sein Raum hat 
sich in unserer Bewegungsrichtung verkürzt. Aus der Kugel wurde eine Zi- 
garre. 


Diejenigen, welche auf der Erde zurückgeblieben sind und diese utopische 
Reise mit Lichtgeschwindigkeit nicht miterleben, könnten meinen, daß nicht 
nur diese Reise, sondern auch die Raum- und Zeitschrumpfung nureineun- 
sinnige Theorie sei. 


Das ist sie nicht. Wir erleben die praktizierte Raum-Zeit-Schrumpfung auf 
der Erde x-fach in jeder Sekunde. Allerdings geht dieses phänomenale Ereig- 
nis unbemerkt an uns vorüber. Es handelt sich um folgendes: 


Die Sonne sendet neben ihren Licht- und Wärmestrahlen auch radioaktive 
Strahlen zur Erde. Sobald diese aber in 30 Kilometern Höhe die Lufthülle be- 
rühren, verwandeln sich die Gammastrahlen in Mesonen, und zwar in spe- 
zielle Pi-Mesonen. 


Mesonen sind Elementarteilchen, die beispielsweise bei einer Kernzerstrah- 
lung anfallen. Als Elementarteilchen haben sie auch Elementareigenschaf- 
ten, und „Elementar” bedeutet, daß sie unveränderlich und für jedes Teil- 
chen einheitlich sind. Die Elementareigenschaften des Mesons sind be- 
spielsweise, daß sie etwa 20 % der Energiemasse eines Nukleons besitzen; 
ferner bewegen sie sich fast mit Lichtgeschwindigkeit und haben eine Le- 
bensdauer von nur einer zweimillionstel Sekunde. Dann zerfallen sie in drei 
andere Teilchen, deren Lebensdauer noch viel kürzer ist. 


Demnach kann also ein Meson - selbst bei voller Lichtgeschwindigkeit - nur 
650 Meter tief in die Lufthülle eindringen, dann muß es zerfallen sein. Aber - 
es kommt bis auf die Erdoberfläche herab. 


Diese Feststellung hat den Physikern, welche sich mit Mesonenexplosions- 
schauern befaßt haben, sehr viel Kopfzerbrechen gemacht und sie an der 
Kausalität zweifeln lassen. Hier kehre sich die Reihenfolge von Ursache und 
Wirkung um, erklärten sie. 


Es gäbe doch nur zwei Möglichkeiten: Entweder bewegt sich das Meson 
doch schneller als das Licht, oder es lebt länger als eine zweimillionstel Se- 
kunde. Doch „schneller als das Licht” gibt es nicht. Und der Physik mag man 


39 


nachsagen, was man will; wenn aber Messungen im allgemeinen und die Be- 
rechnung der Lebensdauer von Elementarteilchen im speziellen durchge- 
führt werden, dann ist auf diese Ergebnisse Verlaß - zumal solche Messun- 
gen immer wieder neu überprüft werden. 


Was also geschieht mit den Mesonen? 


Würde man das Meson befragen und ihm vorhalten können, daß es seine 
technischen Elementardaten nicht eingehalten habe, würde es diesen Vor- 
wurf empört zurückweisen und beschwören, daß es sich genau an seine 
Richtlinien gehalten, d. h. nur eine zweimillionstel Sekunde gelebt und in 
dieser Zeit nicht mehr als 650 Meter zurückgelegt habe. Was es nicht wissen 
kann, ist, daß seine hochbeschleunigte Uhr viel langsamer gegangen ist als 
die des auf der Erde ruhenden Beobachters. Außerdem hat es nach seinem 
Bandmaß auch nur 650 Meter zurückgelegt, ohne wissen oder empfinden 
zu können, daß seine Strecke durch die lichtnahe Geschwindigkeit so sehr 
geschrumpft ist. 


Allerdings gibt es da noch einen Haken: Es ist keineswegs so, daß alle Meso- 
nen bis auf die Erdoberfläche herabkommen,; vielmehr zerfällt der größere 
Teil der Mesonen mehr oder weniger früher vor Erreichen der Erdoberflä- 
che. Die Elementareigenschaften der Mesonen werden also auch nicht in ei- 
nem strengen Verhältnis zur Formelmathematik der Relativitätstheorie be- 
achtet. 


Hier, im Grenzbereich der Physik, werden die Ereignisse ungenau und wider- 
sprüchlich. Um dennoch das ganze Geschehen im Criff zu behalten, hat die 
Physik das Prinzip der quantitativen Statistik eingeführt. Dies bedeutet, daß 
man zwar nicht das Verhalten, also die Aktion und Reaktion eines einzelnen 
Mesons oder Elektrons oder anderer Teilchen voraussagen kann, sondern 
nur den Mittelwert einer größeren Anzahl. 


Was hier also eigentlich eine Notlösung ist, um ein gewisses Prinzip - das 
Kausalprinzip - aufrechtzuerhalten, wurde nach dem Vorbild der Physik 
auch von allen anderen Wissenschaften beansprucht. Seitdem werden wir 
mit einer Fülle von Beweisführungen überschwemmt, mit denen nur das 
Wahrscheinlichkeitsverhalten eines Kollektivs dargestellt wird, während das 
Kausalverhalten des Individuums vernachlässigt wird. 


Ein Beispiel: Wenn man viel Geld für die Werbung eines Produktes ausgibt, 
dann läßt sich statistisch hochrechnen, daß man eine gewisse Anzahl von 
Käufern erwarten kann, ohne sicher zu sein, daß Herr Meyer oder Frau Müller 
dazu gehören werden. Henry Ford drückte es so aus: „Ich weiß, daß 50 % 
meiner Werbung zum Fenster hinausgeworfen sind; ich weiß nur nicht, wel- 
che50 %". 
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Nun aber wieder zurück zum Planeten Pluto. Hier verhält es sich genauso 
wie beim Meson: Der auf dem Pluto ruhende Beobachter hat mit seiner Uhr 
korrekt gemessen, daß wir die 6 Milliarden Kilometer in fünf Stunden und 
dreißig Minuten zurückgelegt haben, und ebenso hat er richtig erfaßt, daß 
unser Raumschiff nur 3 Meter lang ist. Genauso korrekt sind unsere Messun- 
gen, nach denen wir gemäß unserer hochbeschleunigten Uhr für diese 
Strecke nur fünf Minuten und einige Sekunden gebraucht haben und der 
Pluto auf die Raumform einer Zigarre mit nur 25 Kilometern Durchmesser 
an der dicksten Stelle geschrumpft ist. 


Beides ist richtig; denn nach Einstein ist jedes Bezugsystem jedem anderen 
gleichwertig. 


Alles ist eben relativ. 


12.500 kmı 


6 Milliarden Kilometer 


99,95 % derLichtgeschindigkeit 
Reisedauer zum Pluto = 5 Minuten 


Der im Raumschiff schnell bewegte Beobachter überwindet die 6 Milliarden 
Kilometer bis zum Pluto in 5 Minuten. Fürihn hat der Pluto Zigarrenform mit 
einem Durchmesser von nur 25 Kilometer. 

Für den auf dem Pluto ruhenden Beobachter braucht das lichtschnelle 
Raumschiff für die 6 Milliarden Kilometer 5 Stunden, und das 300 m lange 
Raumschiff mißt er als nur 3 Meter lang. 
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Die Gammastrahlen der Sonne verwandeln sich bei Kontakt mit der Lufthülle 
in Mesonen. Diese haben fast Lichtgeschwindigkeit und eine Lebensdauer 
von einer zweimillionstel Sekunde. Sie müßten daher nach 600 Metern zer- 
fallen. Doch sie kommen 30 km tief bis auf die Erdoberfläche herunter, weil 
Ihre schnellbewegten Uhren langsamer gehen und für sie der Raum in Be- 
wegungsrichtung schrumpft. 
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WARUM DIE LICHTGESCHWINDIGKEIT 
UNERREICHBAR IST 


Korrekterweise sollten wir erst einmal einen „Fehler“ aus dem vorangegan- 
genen Kapitel korrigieren: Es ist zwar richtig, daß nach unserer Messung der 
Pluto nur einen Durchmesser von 25 Kilometern hat, während sich anderer- 
seits Jedoch die Plutobesatzung auf einem Planeten befindet, der rund ist 
und einen Durchmesser von 2500 Kilometern besitzt. 


Anders ist es mit unserem Raumschiff: Seine Länge von nur drei Metern ist 
nicht lediglich ein „Meßirrtum“ der Plutostation, sondern würde auch unse- 
“rer Wirklichkeit entsprechen. Wir wären also tatsächlich durch die Hochbe- 
schleunigung auf diese Größe geschrumpft. 


Das wußte man auch schon vor Einstein. im Jahre 1895 legte der holländi- 
sche Physiker Frederic Lorentz eine erstaunliche Formel vor, die seitdem als 
Lorentztransformation oder Lorentzkontraktion Bestandteil des physikali- 
schen Wissens ist und eine der wichtigsten Ausgangsbasen für die Einstein- 
sche Relativitätstheorie war. 


Dieser Formel m, = 


c2 


sieht man ihre Inhaltsschwere nicht an. In ihr bedeuten m, die bewegte oder 
beschleunigte Masse, m, die Ruhemasse und c die Lichtgeschwindigkeit. 


Unsere Erde bewegt sich mit 30 km/sec um die Sonne. Setzt man diese Ge- 
schwindigkeit „v”, die Geschwindigkeit der bewegten Masse in die Formel 
ein, so erhält man den Endwert von 1 - 10° = 0,99999999. Dieser Wert ist 
aber von 1 so wenig verschieden, daß eine meßbare Veränderung der be- 
wegten Erdmasse nicht eintritt. 


Das Diagramm der Lorentztransformation beschreibt anschaulicher, wie 
sich ein Körper, hier eine Kugel, verhält, den man von O bis auf Lichtge- 
schwindigkeit beschleunigt. 

Will man einen Körper beschleunigen, muß man ihm Energie zuführen. Was 
macht die Energie? Sie verwandelt sich in Masse. Man muß aber schon sehr 
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viel Energie aufwenden, also schon sehr hoch beschleunigen, biseinesolche 
Massenzunahme überhaupt meßbar ist. Erst bei einer Beschleunigung des 
Körpers auf ein Viertel der Lichtgeschwindigkeit - also 75 000 km/sec - würde 
seine Massenzunahme knapp 10 % betragen. 


Um diesen schwerer gewordenen Körper noch weiter beschleunigen zu 
können, braucht man folgerichtig noch mehr Energie, so daß die Kurve bei 
Erreichen der halben Lichtgeschwindigkeit merkbar steiler ansteigt. Der Kör- 
per wird aber nicht nur schwerer, sondern sein Raum zieht sich zugleich in 
Bewegungsrichtung zusammen: Die kreisrunde Kugel nimmt ovale Formen 
an. Jetzt bedarf es schon erheblich mehr Energien, um den erheblich 
schwerer gewordenen Körper noch weiter beschleunigen zu können. 


Kurz vor Erreichen der Lichtgeschwindigkeit tritt der paradoxe Zustand ein, 
daß der Körper fast unendlich schwer und zugleich fast unendlich klein ge- 
worden ist. Das ist um so paradoxer, als man bei einer schweren Masse von 
einer großen Masse spricht. 


Unser Raumschiff also - bis auf 99 % der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt 
- wäre tatsächlich auf etwa 1 % seiner ursprünglichen Größe geschrumpft. 
Wir, die Touristen, wären nur noch „Winzlinge” von 18 Millimeter Größe, 
trotzdem würden wir aber nach wie vor unser ursprüngliches Körperge- 
wicht beibehalten. Man sollte jedoch nicht meinen, daß wir mit diesem 
Hochbeschleunigungstrick so eine Art „Tarnkappe” gewinnen könnten; 
denn schon bei Erreichen eines Viertels der Lichtgeschwindigkeit würden 
wir unsere Kontraktion von knapp 10 % nicht überleben. 


Um den nach der Lorentztransformation fast unendlich kleinen und dabei 
fast unendlich schweren Körper noch weiter beschleunigen zu können, be- 
nötigen wir fast unendlich viel Energie. Wieviel ist „fast unendlich viel“ Ener- 
gie? 

Aber nehmen wir an, wir würden auch noch den letzten Sprung schaffen 
und die Lichtgeschwindigkeit erreichen, was dann? 


Dann würde das Unvorstellbare passieren, daß der Körper unendlich schwer 
und zugleich unendlich klein wäre. Eine unendlich kleine Masse wäre jedoch 
als solche gar nicht mehr nachweisbar. Und was ist mit. der unendlich schwe- 
ren Masse? 


Die hieraus zu folgernde Logik könnte uns zur Verzweiflung treiben, zumal 
wir den Begriff des Unendlichen im allgemeinen Sprachgebrauch wie einen 
Superlativ behandeln. Dabei haben wir diesen Begriff bereits bei der Energie 
kennengelernt: Eine unendlich lange Energiewelle ist ebenso wirkungslos 
wie eine unendlich kurze. So ist also auch die unendlich kleine und zugleich 
unendlich schwere Masse praktisch nicht mehr da. 
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Und wenn wir behaupten, daß ein solcher paradoxer Unsinn nur ein schlech- 
ter formelmathematischer Scherz sei, dann sollten wir ins moderne Weltall 
schauen, in dem man immer mehr schwarze Löcherentdeckt hat. Darin sind 
riesige Sonnenmassen unendlich schwer und zugleich unendlich klein ver- 
schwunden. Übriggeblieben ist das materielle Nichts einer gewaltigen Gravi- 
tation. 


unendlich 


Steigender Energieaufwand 
für die Beschleunigung 
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75000km/sec 150000 km/sec 225000 km/sec 300000 km/sec 
Lichtgeschwindigkeit 


Beschleunigung 


Abhängigkeit der Masse (Raum und Zeit) von der Bewegung nach der Lo- 
rentztransformation 


Mit zunehmender Beschleunigung eines Körpers bis auf Lichtgeschwindig- 
keit wächst seine Masse bis auf unendlich schwer, schrumpft sein Raum (in 
Bewegungsrichtung) auf unendlich klein, verlangsamt sich seine Zeit bis auf 
unendlich langsam. 
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DER WEG 
INS SCHWARZE LOCH 


Sie sind ssgenumwobene Gebilde, diese schwarzen Löcher, phantastischer 
als das phantasievollste utopische Märchenland. Sie sind unsichtbar, weil 
nichts - keine Materie, keine Energie und keine Strahlung - aus diesem raum- 
zeitlosen „Massen-Grab” hervorzudringen vermag. Wie mit unsichtbaren 
Krakenarmen wird jedes Molekül, jedes Atom und jedes Lichtquant, das sich 
in die Nähe wagt, in den unersättlichen Schlund gezogen. 


Phantasievolle Theorien ranken sich um diese Löcher, in denen riesige Son- 
nenmassen sich selbst aus dem stellaren Himmelsverkehr ziehen. Und da 
man sich nicht vorstellen kann, daß Materie oder Masse einfach verschwin- 
det, läßt man sie in einer anderen Über- oder Unterwelt, in einer Vergangen- 
heit oder Zukunft wieder auftauchen. Andere „Einsteins“, hochbegabte Ma- 
thematiker und Denker, sind davon überzeugt, daß der effektive Raum die- 
ser schwarzen Löcher nur 10°” cm groß ist und sich damit am Rande des 
unendlich Kleinen befindet. 


Auch die Wege, welche in ein schwarzes Loch führen, sind noch mit allerlei 
Axiomen und Hypothesen gepflastert und mit komplizierten mathemati- 
schen Formeln ausgefugt. Wir wollen einen solchen Weg dorthin einmal 
schematisch vereinfachen: 


Unsere Sonne ist nach allgemeiner Auffassung etwas zu klein und zu leicht, 
um sich ihr eigenes schwarzes Loch graben zu können. Doch weist ssieschon 
den Weg zum „Friedhof”: Sie betreibt ein riesiges Kernfusionskraftwerk, in 
dem in jeder Sekunde ca. 657 Millionen Tonnen Wasserstoff in 653 Millionen 
Tonnen Helium umgewandelt werden. Hierbei entsteht ein sagenhafter 
Massendefekt in der Größe von 4 Millionen Tonnen, die in Energie umge- 
wandelt werden. Mit dieser Energie beleuchtet und beheizt die Sonne ihr 
Planetensystem. Und das schon seit Milliarden von Jahren. Rechnet man 
diese Zeit in Sekunden um und multipliziert sie mit je 4 Millionen Tonnen 
Massendefekt, dann begreift man, warum die Menschen früher Sonnen- 
götter hatten, von denen man erhoffte, daß sie unsterblich seien. 


Aber allein dieser vorhergesagte Massendefekt hat etwas Phänomenales 
und Relativitätstheoretisches an sich: Man weiß, aus welchen Elementarteil- 
chen sich ein Atom zusammensetzt. Die überwiegende Masse konzentriert 
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sich in den Nukleonen. Bei diesen Nukleonen unterscheidet man solche mit 
einer elektrischen (positiven) Ladung, die man Protonennennt, und andere, 
die keine elektrische Ladung tragen und deshalb Neutronen heißen. Die 
Elektronen, welche um den Atomkern herumkreisen und damit das eigent- 
liche Volumen der Materie bilden, tragen eine elektrisch negative Ladung 
und stehen damit in einer bestimmten Wechselwirkung zu den Protonen. 


Wenn wir im physikalischen Sprachgebrauch zwischen Masse und Materie 
unterscheiden, dann verstehen wir unter „Masse“ das, was die Nukleonen - 
also das Proton oder Neutron - repräsentieren, während „Materie“ das Volu- 
men der Elektronenhülle einschließt. Und dabei gilt eigenartigerweise, daß 
das Volumen einer Materie nicht immer proportional der Masse größer ist. 


Die kleinste Masse mit dem größten Volumen ist das Wasserstoffatom. Es 
besteht aus einem Nukleon, um das ein Elektron kreist. Nachdem wir uns 
dieses Grundwissen wieder vergegenwärtigt haben, könnten wir den ersten 
Schritt zum schwarzen Loch einleiten: 


Auf der Sonne ist eine Energie entstanden, welche einer Temperatur von 
100 Millionen Grad Celsius entspricht. Das ist die notwendige Zündtempera- 
tur, um die erste Kernfusion einzuleiten. Bei dieser gewaltigen Temperatur 
wird der Elektronenhüllenraum so aufgeheizt, daß er platzt. Elektronen flie- 
gen davon und hinterlassen ein verwaistes Nukleon. Aber je 4 dieser Nukleo- 
nen sammeln sich, fangen zwei Elektronen ein und bilden somit ein Helium- 
atom. Dabei entsteht der enorme Massendefekt, dessen Unglaublichkeit wir 
etwas näher betrachten sollten: 


Legt man vier Äpfel zu je 100 Gramm auf eine Waage, dann ist es selbstver- 
ständlich, daß sie zusammen ein Gewicht von 400 Gramm haben. Finden 
sich aber vier einzelne Nukleonen, die je ein Massengewicht von 10° 
Gramm oder ein Massen-Energieäqauivalent von 935 Megaelektronenvolt 
besitzen, zu einem Heliumkern zusammen, dann fehlen bei ihrer Gesamt- 
masse 0,2 %. Wieso und warum, daß weiß niemand. Wir wissen aber, daß die 
Masse eines Atoms immer etwas kleiner ist als die Summe der Einzelteile. 
Und tatsächlich verwandelt sich diese verlorengegangene Masse in Energie, 
wie wir sie ja täglich mit der Sonne spüren. 


Aber das ist noch nicht alles! Man kann - zumindest theoretisch und unter 
gewissen Voraussetzungen auch praktisch - einen Atomkern auch wieder 
spalten. Spalten heißt, die vier Nukleonen gewaltsam wieder voneinander zu 
trennen. Gewaltsam deswegen, weil zwischen zwei Nukleonen eine Kern- 
bindungskraft in der Größenordnung des Massen-Energieäauivalents, also 2 
x 935 = 1870 Megaelektronenvolt, kurz MeV, besteht. Der Energiegewinn 
dieser freiwerdenden Kraft ist 500 mal größer als bei einem Massendefekt. 
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Die eigentliche Masse bleibt also bei der Kernspaltung erhalten, aber nicht 
nur das: Die zuvor beim Massendefekt verausgabten 0,2 % und die soeben 
bei der Kernspaltung freigegebenen 100 % (935 MeV) sind jetzt wieder vor- 
handen. Ein Nukleon ist ja ein Elementarteilchen, und als solches hat es Ele- 
mentareigenschaften. Eine seiner Eigenschaften besteht darin, daß es ein 
Massen-Energieäquivalent von 935 MeV „in der Tasche” hat, mit dem es sich 
nun abermals bei einem Atomkern mit einer Kernbindungskraft von 935 
MeV „einkaufen“ kann. Dabei entsteht wieder ein Massendefekt, der sich in 
Energie umwandelt. Würde man es dann wieder abspalten, Energie gewin- 
nen, wieder fusionieren und so fort - bis in alle Ewigkeit - so würden jedes- 
mal Kräfte frei, die sich in Energie verwandeln. 


Spätestens hier aber werden die Experten protestieren und sagen, daß man 
den Vorgang so nicht darstellen und dabei etwas Wesentliches unterschla- 
gen könne. Sowohl bei der Kernfusion als auch bei der Kernspaltung muß 
man ja erst einmal Energie in einer Form aufwenden, um sie in anderer 
Form zu erhalten - vergleichbar mit einer Schraube, die man mit einem be- 
stimmten Kraftaufwand anziehen muß, damit sie festsitzt; denselben Kraft- 
aufwand muß man wieder investieren, um sie zu lösen. Die Schraube selbst 
bleibt dabei natürlich erhalten. 


Richtig! Rein mathematisch ist diese Ausgewogennheit der Energiebilanz na- 
türlich bewiesen. Und es gilt der ebenso logische wie physikalische Grund- 
satz, daß von nichts nichts kommen kann. Auch wenn es manchmal den An- 
schein hat, das Gegenteil sei der Fall - der Schein trügt; denn die großen Re- 
serven des Universums liegen in dem Begriff der Kraft, jenem Feldoder Po- 
tential, aus dem letztlich alles kommt und in das letztlich alles wieder ver- 
schwindet, so daß dieser Haushalt - mathematisch gesehen - immer ausge- 
glichen ist, 


Daß uns dabei die Natur einerseits auf der Sonne bei der Kernfusion und an- 
dererseits durch die speziellen Eigenschaften des angereicherten Urans bei 
der Kernspaltung diesen hohen Energieaufwand abnimmt, ist sowohl ein 
„Geschenk Gottes” als auch ein „Geschenk des Teufels”, Die Masse jedenfalls, 
dargestellt durch die Nukleonen, bleibt erhalten. Daß sie sich in Energie ver- 
wandelt, darf man nicht wörtlich, sondern eben nur mathematisch neh- 
men. Die Frage, was denn die Kernkraft eigentlich ist und woher sie kommt, 
bleibt ebenso rätselhaft wie das Phänomen der Gravitation. 


Verfolgen wir nun aber den unterbrochenen Weg zum schwarzen Loch wei- 
ter! Was geschieht, wenn die Sonne ihren Vorrat an Wasserstoff verbraucht 
haben sollte? Zunächst ist sie dann etwas kleiner und ihr spezifisches Ge- 
wicht etwas größer geworden. Es ergeht ihr so wie dem Körper, den man 
nach der Lorentztransformation bis etwa auf ein Viertel der Lichtgeschwin- 
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Gleichwerte verschiedener Energieeinheiten 


Elektronen- | Massen- 


Ei 


1,0198x 10%] 3,78x 10°"? | 2,388 x 10°"'| 2,778x 10°" 9,997 x 10° | 6,242 x 10"" DE 


digkeit beschleunigt hat. Um die Sonne noch weiter zu verkleinern und ihre 
Masse zu vergrößern, bedarf es eines noch größeren Energieaufwands. Die- 
ser ist erforderlich, um mit dem Helium im Prinzip dasselbe zu machen wie 
zuvor mit dem Wasserstoffatom: Vier Heliumkerne müssen ihre Elektronen- 
hülle abstoßen, um sich dann zu vier mal vier Nukleonen in einen Sauerstoff- 
kern zu verwandeln. Dabei wird auch der Massendefekt je Atomkern und da- 
mit auch die Energieausbeute entsprechend größer. Die Sonnenkorona 
wird sich dabei so vergrößern, daß auch die Erde mit einbezogen wird - wo- 
mit dann alle unsere Energieprobleme gelöst sein dürften. 


Die Frage, woher die Sonne dieses Mehr an Energie nimmt, um die Helium- 
fusion zu zünden, beantwortet die Physik damit, daß das spezifische Ge- 
wicht der Sonne nach Umwandlung des Wasserstoffs in Helium ja größer ge- 
worden ist. Folglich erzeugt die Schwerkraft einen höheren Druck im Son- 
nenkern. Verbunden mit anderen komplizierten Elementarteilchenvorgän- 
gen, die besonders das geheimnisvolle Neutrino betreffen, entsteht eine 
noch größere Hitze, die zur Einleitung der Heliumfusion ausreicht. 


Die Heliumperiode der Sonne wird kürzer sein als die Wasserstoffperiode. 
Wie die nächste Etappe aussehen wird, wissen wir nicht genau. Denken wir 
an das Diagramm der Lorentztransformation: Die Kurve steigt jetzt steiler 
an, was bedeutet, daß ein immer größerer Energieschub benötigt wird, um 
die Massenkontraktion fortzusetzen. Dabei hat der Massendefekt seine 
Grenzen. Der prozentuale Anteil steigt bis 1 % der Kernmasse. Dieser ist beim 
Eisenatom mit 56 Nukleonen erreicht. Nach allen Vorausberechnungen ist 
unsere Sonnenmasse nicht groß genug, um über Eisen hinaus noch weitere 
Fusionen erreichen zu können. 


Aber ignorieren wir diese Tatsache und nehmen wir an, unsere Sonne wäre 
in der Lage, ihren gesamten „leeren“ Atomhüllenraum abzustoßen. Dann 
wäre sie nur noch ein riesiger Atomkern mit einem Durchmesser von etwa 
10 Kilometer. Ein solches Gebilde nennt man Neutronenstern, weil die Nu- 
kleonen, jetzt ohne Elektronenhülle, keine elektrische Ladung mehr haben. 


Ein solcher Neutronenstern ist insofern ein interessantes Gebilde, weil er 
eine absolute Massengröße oder Massendichte darstellt. Wäre unsere Erde 
ein Neutronenstern, hätte sie nur noch einen Durchmesser von etwa 120 
Metern. 


Ein Kubikzentimeter einer solchen Neutronensternmasse würde 10% 
Gramm wiegen, das entspricht ca. 100 Millionen Tonnen. Da auch die 
Schwerkraftwirkung von der Massengröße abhängt, würde sie hier mit ei- 
nem Druck von 10°°p (das entspricht diesen 100 Millionen Tonnen) auf einen 
Quadratzentimeter der Oberfläche wirken. Alles, was in die Nähe eines sol- 
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chen Neutronensternes gerät, wird mit einer Fallbeschleunigung angezo- 
gen, die im Bereich von Milliarden Kilometern je Sekunde liegt, die genau zu 
nennen aber unsinnig ist, weil sie die Lichtgeschwindigkeit überschreitet. 
Streitig ist, ob ein solcher Neutronenstern wirklich existiert, existieren kann, 
oder ob er mit einem schwarzen Loch identisch ist. Hypothetisch führt die 
gewaltige Schwerkraft eines solchen Gebildes dazu, daß sich die Masse quasi 
selbst zerdrückt und aus unserem Kosmos verschwindet. Da Masse und 
Schwerkraft einander bedingen, könnte diese Version zu dem Vergleich ver- 
führen, daß auch ein Mensch nur kräftig genug sein Muß, um sich dank sei- 
ner Muskelkraft selbst aus seiner materiellen Substanz „herausdrücken” zu 
können. 

Wir werden noch einen anderen Weg zum schwarzen Loch finden - doch 
dazu müssen wir uns erst einmal wieder zurück in unser Raumschiff bege- 
ben. 


Einige technische Daten des Atoms 


Der Atomkern setzt sich aus Nukleonen zusammen. Die elektrisch positiv 
geladenen Nukleonen heißen Protonen, die elektrisch ungeladenen Nu- 
kleonen heißen Neutronen. 

Um den Atomkern kreisen masselose Elektronen, die eine elektrisch nega- 
tive Ladung haben und in Wechselwirkung mit den Protonen stehen. Die 
Elektronenkreisbahn bildet das Volumen des Atoms. 

Durchmesser eines Atoms: 10°®bis 10° cm (10 - 100 Millionen ergeben 1 cm 
Länge). 

Durchmesser des Atomkerns: 2 - 9x 10°"”cm (ca. 10 Billionen ergeben 1 cm 
Länge). 

Das spezifische Gewichteines Atomkerns ist ca. 10°'mal größer als das spezi- 
fische Gewicht des Atoms mit der Elektronenhülle. 


Ein einzelnes Nukleon hat ein Gewicht von 1,6 x 10° Gramm. 
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OÖ Neutron 


O- Elektron @-+ Protron 


Ein Kubikzentimeterwürfel enthält ca. 10°® Nukleonen, folglich wiegt ein 
cm’ Nukleonenmasse 10°® x 10° g = 10°*g oder 100 Millionen Tonnen. 


Zwischen zwei Nukleonen besteht eine Kernbindungskraft (Kernkraft) von 

1870 Megaelektronenvolt (MeV), die bei einer Kernspaltung als Atomkraft 

frei werden. Folglich erkennt man einem einzelnen Nukleon ein Massen- 

Energieäquivalent von 935 MeV zu. 

In einem (größeren) Atomkern befindet sich zwischen zwei Protonen jeweils 

ein Neutron, weil sich sonst die elektrisch gleichnamigen Protonen gegen- 

seitig abstoßen würden. 

Sowohl die Elektronen als auch die Nukleonen haben einen „halben Spin”; 
“ das heißt: Sie drehen sich in einer Sekunde 10°? mal um ihre eigene Achse. 

Das entspricht der halben Lichtgeschwindigkeit. 

Alle Energien entspringen einer Atomhülle und wirken verändernd auf 

Atomnhüllen. Die radioaktiven Strahlungen entspringen dem Atomkern und 

wirken (verändernd) auf Atomkerne. 
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Kernfusion und Kernspaltung 


4 freie Nukleonen (Wasserstoffkerne) 
mit einem Massenenergieäquivalent 
von je 935 Megaelektronenvolt schlie- 
Ben sich zu einem Heliumkern zusam- 
men. 


Dabei tritt ein „Massendefekt“ ein. Je- 
des Nukleon verliert 0,2 % seiner 
Masse, die als Kernfusionsenergie von 
der Sonne abgestrahlt wird). 


Theoretisch ließe sich der Heliumkern 
wieder spalten; 


dabei wird die 500 mal größere Kern- 
spaltungsenergie von 935 Megaelek- 
tronenvolt. je Nukleon frei. 


Obwohl die Nukleonen bei der Kern- 
spaltung ihr Energiepotential von je 
935 MeV verausgabt haben, besitzen 
sie wieder ihre Kernbindungskraft von 
Je 935 Mev, mit der sie sich abermals 
zu einem Heliumkern unter Abgabe 
des Massendefektes von 0,2 % fusio- 
nieren können. 


Wie und womit laden sie sich immer 
wieder auf? 
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100 JAHRE 
IN 12 MONATEN 


Wir hatten eine Weltraumreise für ein Jahr gebucht und haben für 365 Tage 
Vorräte an Bord: Je Tag und Person 2 Flaschen Bier, 10 Zigaretten und einen 
Tagesverpflegungssatzsatz von 2000 Kalorien. Morgens um 8.00 Uhr wer- 
den wir geweckt, gegen 10.00 Uhr hat der letzte das Frühstück beendet, 
mittags und abends meldet sich wieder der Hunger, und gegen 23.00 Uhr 
gehen wir schlafen. Es ist derselbe gewohnte Rhythmus wie auf der Erde. 


Einsteins Uhrenparadoxon oder Zeitdilatation scheint eine Ente zu sein; je- 
denfalls gehen unsere Uhren genau. Eine sichere Kontrolle bietet die Mes- 
sung unseres Pulses: Wir haben nach wie vor 60 Schläge in der Minute. 


Also sind wir beruhigt und trinken am 365. Tag unsere letzte Flasche Bier 
und rauchen unsere letzte Zigarette vor der Landung. Unser Navigator steu- 
ert unseren schwerelosen Tunnel an und läßt uns langsam zur Erde hernie- 
derschweben. Seltsame Veränderungen müssen in diesem Jahr auf der 
Erde vorgenommen worden sein. Die Umgebung unseres „Landebahnhofs” 
ist nicht wiederzuerkennen. Unter den Gästen, die zu unserer Begrüßung 
gekommen sind, ist kein bekanntes Gesicht zu sehen. 


Da kommt ein junger Mann auf uns zu und fragt: „Wer von Ihnen ist denn 
Jürgen Meyer?" 


„Ich“, sagt Jürgen Meyer und fragt: „Warum sind denn meine Frau und mein 
Sohn nicht gekommen?” 


„Die”, lautet die Antwort, „wurden doch schon vor siebzig Jahren beerdigt. 
Ich bin dein Ur-Ur-Enkel.” 


Wir, die - kaum verändert - nur um ein Jahr gealtert sind, werden von unse- 
ren Nachfahren der dritten Generation empfangen! Und angeblich sollen 
wir vor 100 Jahren unsere Weltraumreise angetreten haben! Das will uns 
nicht in den Kopf. Sollte dies tatsächlich der Wahrheit entsprechen, dann - 
so stellen wir verstört fest - haben wir in diesen 100 Jahren ja nur 730 Fla- 
schen Bier getrunken! Wir müßten doch längst verdurstet und verhungert 
sein. Aber Theorie hin, Theorie her - wir haben doch eine innere biologische 
Uhr, sagt man, die ihren gewohnten Rhythmus nicht vergißt und nicht ver- 
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läßt. Sie hat ihren Rhythmus beibehalten, ebenso wie unser Herzschlag, der 
nach wie vor 60 Schläge in der Minute mißt. 


Und außerdem: die Zeit! Es wurde zwar schon viel über eine vierte Raumdi- 
mension geredet, aber es gibt doch wohl eine einheitliche Weltzeit, die sich 
von der Stunde Null des Urknalls an welteinheitlich bis zum heutigen Tage 
entwickelt hat. Die Erde braucht ein Jahr, um sich einmal um die Sonne zu 
drehen. Die Sonne braucht Jahrmilliarden, um ihren Wasserstoffvorrat zu 
verbrennen - jede Entwicklung braucht eben ihre Zeit. Wenn das mit den 
„hundert Jahren in zwölf Monaten” stimmen sollte, dann wären Ja unsere 
Frühstückseier steinhart gewesen, weil sie nicht fünf Minuten, sondern in 
Wirklichkeit mehr als 8 Stunden gekocht hätten. 


Auf dem Raumschiff hatten wir schon in einem anderen Zusammenhang 
mit Einstein über die Zeit diskutiert. Ohne periodische Drehung der Erde um 
sich selbst und um die Sonne, meinte er, hätten wir gar nicht auf ein Zeit- 
empfinden und den Zeitbegriff kommen können. Diesen Erdrhythmus ha- 
ben wir mit den Uhren und allen sonstigen Zeitmeßgeräten simuliert. Zeit 
also setzt Bewegung voraus, rhythmisch gleichförmige periodische Bewe- 
gung. Und was ist Bewegung? Bewegung ist eine Veränderung von Ort zu 
Ort oder auch die Veränderung eines Zustandes am gleichen Ort. 


Und warum diese Bewegung oder Veränderung, gemessen mit der Uhr 
oder der Zeit, bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit langsamer ver- 
läuft, hat etwas mit jenem Einsteinschen Additionstheorien zu tun, nach 
dem die Selbstverständlichkeit von 2 + 2 = 4 nicht mehr stimmt. Diese 
Summe muß weniger als 3 sein, weil die Lichtgeschwindigkeit als Naturkon- 
stante auch nicht dadurch überschritten werden kann, daß man zwei von- 
einander unabhängige Hochgeschwindigkeiten im gleichen Beobachtungs- 
oder Ereignissystem miteinander addiert. 


Dieses Additionstheorem wird durch eine ganz einfache Formel ausge- 
drückt: 
V; + V} 
Vo —— 
VıX Va 
+ ———————— 
c2 
In dieser Formel sind V. und V; die Geschwindigkeiten zweier voneinander 
unabhängiger Körper. Nehmen wir beispielsweise zwei Autos, die einander 
mit einem Tempo von je 100 Stundenkilometer begegnen. Würde sich in ei- 
nem Auto ein Radarmeßgerät befinden, so würde es eine Relativgeschwin- 
digkeit von 200 Stundenkilometern messen. In die obige Formel eingesetzt, 


wäre dieses Ergebnis von der Lichtgeschwindigkeit soweit entfernt, daß das 
Additionstheorem gar nicht zur Anwendung kommt. 
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Begegnen sich allerdings zwei Raumschiffe mit einer Geschwindigkeit von je 
200.000 kmysec, so würde das Radargerät an Bord eines dieser Schiffe effek- 
tiv eine Relativgeschwindigkeit von nur 275 000 km/sec messen und diese 
Formel auch effektiv wirksam werden lassen. Wir haben ja Vergleichbares 
schon erlebt, als wir hochbeschleunigt dem Sonnenlicht davoneilten und 
feststellten, daß dieses Sonnenlicht uns nach wie vor mit Lichtgeschwindig- 
keit - wenn auch in einer anderen Energiewirkungsform - folgte. 


Für das Zeitphänomen auf unserem Raumschiff muß man sich diese Ge- 
schichte etwa so vorstellen, als ob wir einen mit Lichtgeschwindigkeit rand- 
voll gefüllten Topf hätten, den wir nur einmal verausgaben können. Haben 
wir davon 99 % für die Beschleunigung des Raumschiffes verausgabt, bleibt 
für jede andere Bewegung nur noch ein entsprechend kleiner Rest. 


Messen wir nun im hochbeschleunigten Raumschiff unseren Puls, indem 
wir dessen Frequenz mit der unseres Sekundenzeigers vergleichen, dürfen 
wir nicht vergessen, daß nicht nur die Uhr, sondern im gleichen Maße der 
Puls langsamer verläuft. Erinnert das nicht an das uns folgende Sonnenlicht, 
dessen Wellenfrequenz - dessen Zeitfaktor also - ebenfalls langsamer ver- 
läuft? Aber nicht nur die Uhr und der Pulsschlag, sondern der ganze Tages- 
rhythmus verläuft langsamer. Folglich arbeiten auch unsere Organe langsa- 
mer und melden ihren Hunger, Durst und die Müdigkeit in entsprechend 
langgezogenen Intervallen. 


Und das Altern? Der Alterungsprozeß isteine durch Bewegungen hervorge- 
rufene Veränderung. Hier sind es die Molekülbewegungen unserer Körper- 
zellen, die sich dem allgemeinen verlangsamten Rhythmus angepaßt ha- 
ben, so daß wir tatsächlich in diesen hochgeschwinden 12 Monaten auch 
nur um ein Jahr älter werden, während auf der ruhenden oder im Verhältnis 
zur Lichtgeschwindigkeit nur minimal bewegten Erde in der gleichen Zeit 
100 Jahre vergehen. 


Die Konsequenzen aus dem Einsteinschen Additionstheorem hätten Hand 
und Fuß, wenn wir eine solche Weltraumreise praktizieren könnten. Den- 
noch ist dieser Teil der Relativitätstheorie nicht ohne praktische Bedeutung, 
sondern weist uns einen anderen Weg ins schwarze Loch. Doch bevor wir 
den beschreiten, müssen wir uns noch eingehender mit der Materie befas- 
sen, 


1 cm? Wasser wiegt 1 Gramm 1 cm? Nukleonen wiegt über 100 Millionen t 
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Addition hoher Geschwindigkeiten 


200 000 km/sec + 200 000 km/sec 
V> 
= 275 000 km/sec 


Im Bereich hoher Beschwindigkeiten gilt die 
Selbstverständlichkeit von 2 + 2 = 4 nicht mehr. 


Das besagt das Einsteinsche Additionstheorem 
Vı+V5 
RE 
RA 
c2 


Vo 


Vı + Va = Geschwindigkeit der beiden Bezugssysteme 
V, = Relativgeschwindigkeit der beiden Systeme 
c? = Lichtgeschwindigkeit mit sich selbst multipliziert 


MATERIE AN SICH 
GIBT ES NICHT 


Diese unverständliche und allen Erfahrungen zuwiderlaufende Behauptung 
hat ein Mann aufgestellt, der die Materie so gründlich wie kein anderer vor 
ihm erforscht hat: Max Planck. Niemand wird ihm nachsagen, er sei ein ro- 
mantischer Schwärmer gewesen. Man darf ihn, den Entdecker des Wir- 
kungsquants, zu den großen, nüchternen Denkern zählen. Seine Behaup- 
tung war das Resümee einer jahrzehntelangen Forschung. Hier ist der volle 
Wortlaut seiner Äußerung: 


„Die Materie an sich gibt es nicht. Alle Materie entsteht und besteht nur 
durch eine Kraft, welche die Atomteilchen in Schwingung bringt und sie 
zum winzigsten Sonnensystem des Atoms zusammenhält. Da es aber im 
ganzen Weltall weder eine intelligente noch abstrakte Kraft gibt - es ist der 
Menschheit nie gelungen, das heißersehnte perpetuum mobile zu erfinden 
- so müssen wir hinter dieser Kraft einen bewußten Geist annehmen. 


Nicht die sichtbare, aber die vergängliche Materie ist das Reale, Wahre, Wirk- 
liche, sondern der unsichtbare intelligente Geist ist das Wahre. Da es aber 
Geist an sich nicht gibt, weil jeder Geist einem Wesen zugehören muß, so 
müssen wir zwingend Geistwesen annehmen. 


Da aber auch dieser Geist nicht aus sich selbst sein kann, sondern geschaffen 
sein muß, so scheue ich mich nicht, diesen geheimnisvollen Schöpfer 
ebenso zu nennen, wie ihn alle Kulturvölker früherer Jahrtausende genannt 
haben: Gott.” 


Man solite sich dieses Resümee noch mehrmals durchlesen und es sich am 
Schluß des Buches erneut ins Gedächtnis rufen. 


Max Planck meinte damit nicht, daß man eine Schere erst als Schere und ei- 
nen Gartenschlauch erst als Gartenschlauch zu begreifen und zu erkennen 
lernen muß (auch das ist ein geistiger Vorgang), sondern er meinte die Über- 
raschung, die uns das Atom als Grundbaustein der Materie offenbart hat. 


Früher war Eisen eine Selbstverständlichkeit. Schon unsere Urahnen konn- 
ten es schmelzen, in Formen gießen, schmieden, schleifen, verformen und 
daraus mehr oder weniger kriegerische Gegenstände machen. Um aber das 
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Wesen einer Sache erkennen zukönnen, sagte schon Heraklith vor 2500 Jah- 
ren, muß man ihr auf den Grund gehen. Bereits die Neugier treibt kleine Kin- 
der - und auch die Affen - dazu, alles auseinanderzunehmen, um dem Ge- 
heimnis der Sache „da drinnen“ auf die Spur zu kommen. Die Wissenschaft 
setzte diese Methodik fort, jedoch mit System. 


So haben wir auch das Eisen solange auseinandergenommen, bis wir auf das 
Unteilbare, das Atom, stießen. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war es der 
britische Physiker Dalton, der den Begriff des Atoms wieder aufnahm und 
die Überzeugung verbreitete, daß jedes Element sein spezielles Atom habe 
- was Ja auch bedingt richtig war. Als die Chemiker Meyer und Mendeljef un- 
abhängig voneinander das periodische System der Elemente entdeckten, 
ordneten sie das Eisen an die 26. Stelle des periodischen Systems ein. Man 
fand alsbald heraus, daß ein solches Atom aus einem Massenkern und einer 
Elektronenhülle besteht und daß sich der Kern des Eisenatoms dadurch aus- 
zeichnet, daß er sich aus 56 Nukleonen zusammensetzt. Ein paar Nukleonen 
mehr oder weniger würden den Charakter des Materials völlig verändern. 


Wir haben diese Tatsache längst als gegeben zur Kenntnis genommen. Wer 
aber macht sich schon über folgende Frage Gedanken: 

Diese Nukleonen sind Elementarteilchen mit unverändert gleichen Elemen- 
tareigenschaften. Wie kann allein die quantitative Anhäufung solcher Ele- 
mentarteilchen das Erscheinungs- und Wirkungsbild der Materie verändern? 


Kirschen werden immer Kirschen bleiben - ob es sich um eine einzelne, ein 
Pärchen oder um ein ganzes Kilogramm handelt. Dabei sind die Kirschen 
keine Elementarteilchen, weil sich keine zwei Kirschen einander genau glei- 
chen. Aber die Nukleonen wandeln ihr Erscheinungsbild bei jeder kleinsten 
quantitativen Veränderung: 11 Nukleonen ergeben Bor, 12 ergeben Koh- 
lenstoff, 40 Nukleonen in Verbindung mit 18 Elektronen Argon, die gleiche 
Anzahl mit 20 Elektronen ergibt Calcium und sofort. Einmal sind sie fest, ein- 
mal flüssig, einmal gasförmig, ohne daß sich diese Aggregatzustände aus 
der Nukleonenquantität erklären. Mischt man z. B. die beiden Gase Wasser- 
stoff und Sauerstoff, erhält man Wasser. 


Aber Max Planck meinte noch etwas anderes: Jeder weiß, wie ein solches ge- 
zeichnetes oder gebasteltes Atommodell aussieht, doch keines dieser Mo- 
delle kommt den wirklichen Atomproportionen nahe, sie sind undarstellbar. 
Vergrößerte man die unsichtbare Winzigkeit eines Atomkerns, derjanurein 
billionstel Millimeter-mißt, auf einen Zentimeter, sähe dieser Kern etwa so 
aus wie eine Brombeere, die sich ja auch aus etlichen Kernteilchen zusam- 
mensetzt. Die Kreisbahn der Elektronen, die das eigentliche Volumen der 
Materie ausmachen, würde sich mit einem Durchmesser von mehreren Kilo- 
metern darstellen. Die eigentliche Masse, auf die es ankommt und die etwas 
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wiegt, beansprucht in diesem Volumen nur einen Raumanteil von 10°" %. 


Aber was ist die Elektronenhülle? Ein Elektron ist ein dualistisches „Etwas”, 
das man einmal als fast masseloses Partikelchen beschreibt - was an sich pa- 
radox ist - und einmal als wellenförmige Bewegung. Ebenso richtig ist es zu 
sagen, daß es eine elektrische Ladung repräsentiert. In unserem vergrößer- 
ten Modell könnte man die Elektronenhülle betrachten wie einen elektri- 
schen Zaun ohne Draht, also schlechthin als Elektrizität. Aber was diese Elek- 
trizität an sich ist, kennen wir ebenso wenig wie das Wesen oder das Medium 
der Gravitation oder gar des Geistes. 


Allein aus den dargestellten Proportionen ergibt sich die Frage, wie wir Eisen 
als eine kompakte Materie erleben können; denn diese kompakte Masse be- 
steht - wie vorher beschrieben - fast nur aus leerem Raum. In die atomare 
Struktur einer eisernen Speerspitze zu schauen, wäre dasselbe wie ein Blick 
in den Sternenhimmel: riesige „leere Räume und hin und wieder ein winzi- 
ges Pünktchen. 


Hätten unsere Uraltvorderen das Eisen erst als Eisenatom kennengelernt, sie 
würden nicht einmal den Gedanken gewagt haben, daß man dieses auch 
schmelzen, schmieden und feilen könnte. 


Aber was Ist denn nun dieses Eisen wirklich? Ist es ein Vielfaches seiner 
Atomstruktur, oder ist es jenes kompakte Material, das wir schon seit Zehn- 
tausenden von Jahren beherrschen? 


Als man die Geheimnisse der Materie mit Hilfe der Mathematik und dank des 
Planckschen Wirkungsquantums erforscht hatte, waren solche Gedanken 
über die Materie noch an der Tagesordnung. Man verglich ein Atom mit ei- 
nem Sonnen-Planetensystem. Inzwischen sind solche abstrusen Gedanken 
durch die Darstellung der Materie als mathematische Funktionen aus der 
Mode gekommen. 


Aber auch das ist noch nicht alles; es geht noch weiter! 
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DER SPIN UND DAS 
ADDITIONSTHEOREM 


Die atomare Materie ist nicht allein dieser Proportionen wegen ein „unerleb- 
bares Etwas”; denn darüber hinaus ist das ganze Gebilde ein Wirbel rasanter 
Bewegungen: Alles kreist, dreht und bewegt sich. Die Elektronen rasen mit 
einer mittleren Geschwindigkeit von 1 000 km/sec um den Atomkern. Ihre 
Kreisbahnen verlaufen aber nicht so glatt, wie in den Modellen gezeichnet, 
sondern sie haben Wellenform. Außerdem beschreiben sie keine exakten 
Kreise sondern ellipsenförmige Bahnen. 


Je größer die Anzahl der Protonen eines Atoms, desto mehr Elektronen krei- 
sen auf mehreren, in der Tiefe gestaffelten Bahnen um diesen Kern herum. 
Diese Elektronenhülle ist jener Raum, in dem sich die Wechselwirkung von 
Materie und Energie abspielt. Wird einer Materie Energie zugeführt, indem 
sie beispielsweise mit Licht oder Wärme bestrahlt wird, verhält sich die 
Atomhülle ähnlich wie ein Luftballon, den man aufbläst. Allerdings hat ein 
Atom mehrere solcher „Hüllen“, die durch die Elektronenkreisbahnen dar- 
gestellt werden. Bei Energiezufuhr kreisen die Elektronen schneller, sprin- 
gen dabei von inneren auf äußere Kreisbahnen über, während Elektronen 
aus der äußersten Kreisbahn herausgeschleudert werden und Nachbar- 
atome umkreisen. Durch diesen Vorgang werden jene Verbindungen her- 
gestellt, die wir Moleküle nennen. 


Gibt ein Atom Energie ab, geschieht dasselbe in umgekehrter Reihenfolge: 
Elektronen springen von äußeren auf innere Kreisbahnen zurück. Das Volu- 
men der Materie verkleinert sich. Die beobachtende und möglichstalles vor- 
ausberechnende Physik muß trotz aller Akribie bekennen, daß man nicht ex- 
akt voraussagen kann, welches der sich auf einer bestimmten Kreisbahn be- 
findlichen Elektronen seine Position wechseln wird. 


Daß die In Quanten ausgedrückten Energien, welche bei diesen Wechselwir- 
kungen aus dem Atomwirbel herausgeschleudert werden, eine Wellenbe- 
wegung vollführen, mag seine Ursache darin haben, daß sie die Kreisbewe- 
gung in den Raum hinein als Wellenbewegung fortsetzen. 


Aber die Elektronen vollführen nicht nur eine rasante wellenförmige Kreis- 
bewegung - sie drehen sich auch um ihre eigene Achse; vergleichbar der 
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Erde, die sich ja nicht nur um die Sonne, sondern auch um sich selbst dreht. 
Diese Drehbewegung nennt man Spin. Einen solchen Spin haben nicht nur 
die Elektronen, sondern auch die Nukleonen. Das ganze Atom schließlich 
wirbelt je nach Anregungszustand rasant schnell. Es entstehen hier Drehbe- 
wegungen, die sich im Annäherungsbereich an die Lichtgeschwindigkeit be- 
wegen. 


Der Spin ist eine Elementareigenschaft der Teilchen. Aus der klassischen 
Physik weiß man, daß ein einmal erteilter Drehimpuls in einem schwerelosen 
Feld erhalten bleibt. Im Schwerefeld der Erde also müßte er sich aufreiben. 
Doch die Elementarteilchen drehen sich wie ein perpetuum mobile seit 
Jahrmillionen. In der Tabelle der Elementarteilchen ist diesen ein bestimm- 
ter Spin als Elementareigenschaft zugewiesen. Ohne diesen wären beispiels- 
weise die Nukleonen nicht das, was sie sind. 


Damit kommen wir zu einem anderen Aspekt der Frage, warum wir mit un- 
serem Raumschiff die Lichtgeschwindigkeit weder erreichen noch ihr nahe- 
kommen können. Es gibt dafür zwei verschiedene Aspekte: 


Erinnern wir einmal an die Lorentztransformation! Die einem Körper zuge- 
führte Beschleunigungsenergie verwandelt sich in Masse. Um das zu akzep- 
tieren, müssen wir wohl etwas umdenken. Da die eigentliche Masse eines 
Atoms sich ja in den Atomkernen befindet, verführt diese Aussage zu der 
Vorstellung, daß sich aus der zugeführten Energie neue Atomkerne bilden 


Elektronenkreisbahn 


_-— Spin des Elektrons 


= 


— — - — Spin des Nukleons 


—— Drehmoment des 
Atomkerns 


Bewegungsverhältnisse in einem Atom 
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würden. Das wäre nicht richtig; vielmehr passiert hierbei etwas Gleichartiges 
wie bei der Kernfusion auf der Sonne. Energie ist Energie - man kann sie von 
einer in eine andere Wirkungsform umwandeln. Die 100 Millionen Grad 
Hitze, die man zur Einleitung einer Kernfusion benötigt, könnte man mit je- 
ner Energie gleichsetzen, die man zur Hochbeschleunigung eines Körpersin 
einen Prozentbereich der Lichtgeschwindigkeit benötigt. 


Hier verwandelt sich die Energie nicht durch Bildung neuer Nukleonen in 
Masse, sondern indem ein Teil des „leeren“ Atomhüllenraums abgestoßen 
wird und die Nukleonen zu größeren Kernen fusionieren. Das Volumen der 
Masse wird also kleiner und das spezifische Gewicht dafür umso größer. 


Bei Hochbeschleunigung wird also unser Raumschiff auf ein immer kleine- 
res Volumen schrumpfen. Der Mensch hätte bei 99 % der Lichtgeschwindig- 
keit nichts mehr mit dem ursprünglichen Menschen gemein. 


Denken wir an die Entwicklung einer Sonne durch Kernfusionen zu einem 
Neutronenstern oder gar zu einem schwarzen Loch, in dem das Volumen 
der Masse nur noch unendlich klein ist. Einen gleichartigen Weg könnte 
auch unser Raumschiff nehmen, wenn wir bis zur Beschleunigung auf Licht- 
geschwindigkeit das Einsteinsche Additionstheorem anwenden. 


Wie wir inzwischen wissen, beschreibt die Mathematik dieser Formel, daß die 
naturkonstante Lichtgeschwindigkeit auch nicht dadurch überschritten 
werden kann, daß man zwei voneinander unabhängige Bewegungen mit- 
einander so addiert, daß die Lichtgeschwindigkeit überschritten wird. 


Um sich die Lichtgeschwindigkeit von 300 000 km/sec zu veranschaulichen, 
sollte man bedenken, daß ein Körper in einer Sekunde mehr als sieben Mal 
die Erde umrundet. Welche gewaltige Energie müßte man dafür aufwen- 
den, und welcher Körper würde das aushalten! 


Unsere Erde ist zwar mit ihrem Durchmesser von fast 13 000 Kilometern ein 
gewaltiger Körper, aber ihre Schwerkraft ist im Verhältnis zu den extremen 
Möglichkeiten ein Winzling. Wenn auf der Erde ein Kubikzentimeter Wasser 
1 Gramm wiegt, so heißt das, daß die Gravitation auf diesen Körper einen 
Druck von 1 Pond (p) ausübt. Demzufolge verursacht das spezielle Schwere- 
feld der Erde eine Fallbeschleunigung von 9,81 m/sec?. 


Eine extreme Massendichte hingegen stellt ein Neutronenstern dar. Ein Ku- 
bikzentimeter seiner Masse wiegt mer als 10°t oder 100 Millionen Tonnen. 
Das bedeutet vergleichsweise, daß die Gravitation dort einen Druck von 10”* 
p je cm? ausübt. Folglich müßte die Fallbeschleunigung dort bei mehr als 
100 Milliarden Kilometern pro Sekunde liegen. 
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Käme nun unser Raumschiff in die Nähe eines solchen Neutronensterns, 
würde es mit einer Beschleunigungskraft in dieser Größenordnung angezo- 
gen werden. Doch bereits bei Erreichen der Lichtgeschwindigkeit von nur 
300 000 km/sec müßten nach dem Einsteinschen Additionstheorem alle an- 
deren Bewegungen aufhören, stillstehen. 


Also auch der Nukleonenspin. 
Aber was ist ein Nukleon ohne Spin? 
Nichts. 


Und was ist die Materie oder Masse ohne Nukleonen? 
Nichts. 


Ob solche Neutronensterne überhaupt existieren, ist die große Frage. Rein 
mathematisch läßt sich zwar eine solche extreme Massendichte und ihre 
Schwerkraftwirkung errechnen; doch auch sie ist unsichtbar, weil nichts ih- 
rem Schwerkraftbereich entweichen kann. Wahrscheinlich ist sie identisch 
mit den „schwarzen Löchern“, von denen nichts übriggeblieben ist als eine 
gewaltige Gravitation oder Schwerkraft. 


Die materialistische Wissenschaftsauffassung tut sich im Umgang mit die- 
sen Grenzgebilden des Seins recht schwer; denn schließlich ist nach ihrer 
Auffassung die Materie ja die einzige Realität. Und wenn diese Realität ein- 
fach so verschwinden sollte, dann müßte es ja jenseits dieser Realität noch 
eine andere, größere oder wahrere Realität geben. Es ranken sich daher al- 
lerlei Spekulationen um dieses Endstadium des schwarzen Loches: Die 
Masse würde sich zwar unserem normalen Himmelsverkehr entziehen, aber 
in einer anderen, jenseitigen „Welt“ wieder auftauchen. 


Weil es in einem schwarzen Loch weder Raum noch Zeit gibt, gibt es auch 
keine Ereignisse. Das ist unvorstellbar - also, so eine der Theorien: Jenseits 
des schwarzen Loches müßte ein Ereignishorizont dieser anderen Welt auf- 
gebaut werden. 


Lassen wir diese Spekulationen! Das einzige, was wir von diesen schwarzen 
Löchern zu wissen glauben, ist, daß nur noch eine einzige raum-zeitlose ge- 
waltige Anziehungskraft, Schwerkraft oder Gravitation übrigbleibt. Eine 
Schwerkraft oder Anziehungskraft ohne Masse ist jedoch undenkbar und 
wäre formelmathematisch gar nicht zu beschreiben. Ferner müßte, wenn 
von der Masse nichts als Gravitation übrigbleibt, gefolgert werden, daß sich 
Masse in das zurückverwandelt, woraus sie besteht, nämlich in Gravitation. 
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Und das würde alle bisherigen Lehren über die Atome, die Nukleonen, die 
Elementarteilchen und die Kräfte, die dabei eine Rolle spielen, völlig umsto- 
ßen. 


Riesige Sonnenmas- Die Gravitation in ein und entzieht 
sen reduzieren sich kontrahiert die schwarzes sie dem kos- 
als Neutronensterne unendlich schwe- Loch mischen Mas- 
auf kleinste Räume ren Massen sensystem 


Vorstellung von der Entwicklung einer Sonne zu einem schwarzem Loch 
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DAS DILEMMA 
DER MATHEMATIK 


Die Erkenntnisentwicklung der Physik ist eine traditionsreiche Geschichte, 
deren Weg von Denkmälern umsäumt ist, auf deren Sockeln Genies stehen. 
Ihre Namen zu kennen ist für das Lehrpensum fast ebenso wichtig wie das, 
was sie an Bahnbrechendem geleistet haben. Es sind Autoritäten, deren Au- 
torität in Zweifel zu ziehen einem unanständigen Verrat gleichkäme. Aber 
schließlich sind sie ja auch nur Menschen, wie jene Feldherrn und Fürsten, 
welche den Weg der Historie gepflastert haben - irrtumsanfällig trotz der 
einmaligen Leistung und keine Götter. 


Das wichtigste Instrument der Physik, das Mikroskop der Beobachtungen, 
ist die Mathematik. Diejenigen, die das Wissen über Kräfte und Energie ver- 
mitteln, haben noch nie eine Kraft oder Energie gesehen, sondern nur die 
Materie, aus deren Veränderungen man auf die Ursachen, welche die Verän- 
derungen bewirkt haben, schließt. Für diese ursächlichen Kräfte und Ener- 
gien wurden gewisse Regelmäßigkeiten von Ursache und Wirkungen er- 
kannt und als Gesetzmäßigkeiten mathematisch formuliert. 


Diese Mathematik basiert, wie wir anfangs bereits erwähnt haben, auf den 
drei Säulen von Zentimeter, Gramm und Sekunde, welche für Raum, Masse 
und Zeit stehen. Keine Formel ist vollständig, wenn sie nicht diese drei Fakto- 
ren enthält. Selbst das bisher immer noch unbekannte Phänomen der Kraft 
an sich wird mit der Formel „Kraft gleich Masse mal Beschleunigung” defi- 
niert. Will man Kraft als Energieleistung definieren, wird „Kraft mal Weg 
durch die Zeit” dividiert. 


Solange wir eine Mechanik betrieben, innerhalb der ein materieller Körper, 
eine Masse, unabdingbar ist, hatte der Faktor „g* seine zwingend notwen- 
dige Berechtigung. 


Noch im vorigen Jahrhundert hatte man Masse, Materie und Stoff wahllos in 
einen Topf geworfen. Mit dem Eindringen in das Wesen eines Atoms haben 
wir begonnen, zwischen Materie und Masse zu unterscheiden: Die eigentli- 
che Masse befindet sich im Atomkern, dargestellt durch die Nukleonen, 
während Materie die Gesamtheit von Atomkern und Elektronenhülle dar- 
stellt. Aber auch diesen Elektronen wurde eine - wenn auch winzig kleine - 
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Masse zuerkannt, welche sich weniger aus ihrem Gewicht ergibt, als viel- 
mehr aus dem Umstand, daß sie träge sind und mittels eines Energieauf- 
wandes beschleunigt werden müssen. 


Schließlich hat Max Planck das Wirkungsquant als kleinste Energie-Wirkungs- 
portion - gewissermaßen das Atom der Energie - ermittelt. Will man aber 
dieses physikalische „Ereignis” mathematisch formulieren, so muß die For- 
mel „c-g-s“ enthalten. Zwar ist die Größenordnung des Wirkungsquant von 
6,5 x 10-?’ erg winzig klein, aber die aus der Mechanik stammende Formel 
„erg“ enthält zwangsläufig den Faktor „g“. So ist es unerläßlich, auch der für 
masselos gehaltenen Energie nunmehr eine Masse zuzuerkennen, zumal ja 
tatsächlich die Energie bei der Einwirkung auf ein Atom eine Veränderung in 
dieser Materie hervorruft. 


Eine Masse wurde im Gegensatz zur Energie als Ruhmasse angesehen. Bei 
einer Energie, deren Wesen die wellenförmige Bewegung ist, durfte man 
natürlich nicht von einer Ruhmasse sprechen. Die Physik führte daher den 
Begriff des Dualismus ein, welcher besagt, daß Masse und Energie sowohl in 
dieser als auch in jener Form erscheinen können. Erläutern wir das am Bei- 
spiel des Elektrons: 


Der Experimentator entscheidet, was er beweisen will 


Schießt man ein einzelnes 
Elektron durch ein Loch ei- 
ner Isoliertafel, kommt ein 
einzelnes Elektron heraus, 
womit die Partikeleigen- 
schaft bewiesen ist. 


Schießt man Elektronen durch 
zwei nebeneinander liegende 
Löcher der Isolierscheibe, bildet 
sich dahinter eine Interferenz. 
Damit ist die Welleneigenschaft 
des Elektrons bewiesen. 


Der Experimentator (Beobachter) entscheidet, was bewiesen werden soll 
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Durch eine undurchlässige Tafel wird ein winziges Loch gebohrt, das mit 
Elektronen beschossen wird. Was aus diesem Loch heraustritt, ist ein Parti- 
kelchen. Macht man dicht neben dem Loch ein zweites, bilden die aus bei- 
den Löchern austretenden Elektronen eine Interferenz. Damit ist bewiesen, 
daß Elektronen Energiewellen sind. Dieses Beispiel ist insofern interessant, 
als es auf den Experimentator, den Beobachter, ankommt, ob er ein Elek- 
tron als Welle oder Partikel beweisen will. 


Um diesen Widerspruch in den Criff zu bekommen, wurde die Sprache der 
Mathematik immer komplizierter. Wir verstehen daher Werner Heisenberg 
sehr gut, wenn er sagt, daß die moderne Physik nur noch in der Sprache der 
Physik logisch ist und daß sie ungenau oder gar widersprüchlich wird, wenn 
man diese Sprache verläßt. 


Die Relativitätstheorie hat nicht nur Bewunderer, sondern auch Skeptiker. 
Einerseits macht sie Erscheinungen im Grenzbereich der Physik verständ- 
lich, andererseits ist ihre wichtigste Basis, die Lorentztransformation, immer 
noch umstritten. Wenn Hendrik Lorentz nämlich formuliert, daß sich die für 
die Hochbeschleunigung eines Körpers aufgewandte Energie in Masse ver- 
wandelt, so kann diese Formulierung nur beinhalten, daß diese Energie auch 
effektiv Masseteilchen, also Nukleonen, bildet. Doch das geschieht keines- 
wegs; denn in Wirklichkeit bewirkt diese hohe Energiezufuhr nur eine Kern- 
fusion, bei der die Materie ihr spezifisches Gewicht vergrößert, indem sie ihr 
Volumen verkleinert oder kontrahiert. 


Aus dieser Raumschrumpfung auch auf eine Zeitdilatation - also eine Zeit- 
dehnung - zu schließen, daja Raum und Zeit miteinander austauschbar sind, 
steht daher in der mathematischen Ableitung auf ebenso unsicheren Bei- 
nen. 


Einstein entwickelte hieraus zudem das berühmte „E = Mc?“, welches - wört- 
lich übersetzt - die Umwandelbarkeit von Masse in Energie oder von Energie 
in Masse beinhaltet. Wer besinnt sich nicht auf das Schulbeispiel, daßein Liter 
Wasser, von O Grad auf 100 Grad erhitzt, dieser Formel entsprechend um ein 
50millionstel Gramm an Masse zugenommen haben soll. Die Masse des Was- 
sers besteht aus Nukleonen. Ein einzelnes Nukleon hat ein Massengewicht 
von 10° Gramm. Es müßten sich folglich aus der Energiezufuhr ca. 107 
neue Nukleonen gebildet haben, um dieses angebliche Mehr von einem 
50millionstel Gramm zu realisieren. Und das ist zumindest sehr fraglich, 
wenn nicht gar völlig unsinnig. 

Bei der Darstellung der Kernfusion und der Kernspaltung hatten wir bereits 
gezeigt, daßtheoretisch - und auf diese Theorie kommt es ja an - die nuklea- 
ren Masseteilchen immer nur zu einem Atomkern fusioniert und anderer- 
seits auch wieder auseinandergerissen werden können. Dabei entsteht je- 
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desmal eine genau vorausberechenbare Energiemenge. In Wahrheit wer- 
den aber weder bei der Kernfusion aus Energie Nukleonen gebildet, noch lö- 
sen sich bei der Kernspaltung Nukleonen in Energie auf. 


Die eigentliche, durch die Nukleonen repräsentierte Masse bleibt unverän- 
dert erhalten. Auch bei dem phänomenalen Massendefekt werden keine 
Teilchen oder kleinste Splitter von den Nukleonen abgespalten und in Ener- 
gie verwandelt, sondern es entsteht nur ein kleiner Gewichtsverlust. Wenn 
wir mathematisch auch „Masse“ mitihrem Gewichtidentifizieren, so ist doch 
das Gewicht letztlich ein Resultat der Schwerkraftwirkung. Doch dieser Ge- 
wichtsverlust regeneriert sich wieder, sobald man einen Kern spaltet und die 
freigewordenen Nukleonen wieder als Elementarteilchen wertet oder mißt. 


BeiE=Mc?oderM 5 wird die eigentliche nukleare Massennicht einmal be- 


rührt. Trotzdem ergibt diese Formel eine exakte Vorausberechenbarkeit des 
Energiegewinns bei Kernfusion und Kernspaltung. Wie soll man in der Spra- 
che der Mathematik die Atom- oder Kernkräfte richtig formulieren, wenn 
man in dieser Sprache auf das „M = Masse“ nicht verzichten darf? 


Die moderne Physik unterscheidet zwischen der Newton- und der Einstein- 
mechanik. Die Sprache der Mathematik entstammt der Newtonmechanik. 
Der Begriff der „Mechanik“ ist sowohl bei der Einstein- als auch bei der Quan- 
tenmechanik völlig unangebracht, weil die klassische Mechanik jene strenge 
Kausalität von Ursache und Wirkung voraussetzt, die hier nicht mehr be- 
steht. Verbunden werden beide nur noch durch die einheitliche Sprache der 
Mathematik. 


Würde man einem alten Römer mit den Vokabeln seines klassischen Lateins 
die Techniken unserer modernen Industriegesellschaft beschreiben, wären 
seine Vorstellungen von der Wirklichkeit genau so falsch wie die unsrigen 
von der Wirklichkeit des Geschehens an der Grenze der Physik, wenn wir 
diese mit Hilfe der Newtonschen Mechnail beschreiben. 


Um möglichst allgemeinverständlich zu sein, haben wir das strenge Be- 
griffsvokabular der Physik vielfach vernachlässigt. Das wird uns dort man- 
chen Tadel einbringen, wo das Beherrschen einer „exklusiven“ Wissenschaft 
wesentlich danach beurteilt wird, ob sich ihre „exklusive“ Sprache auch noch 
im kleinsten Detail wiederfindet. 
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PHÄNOMEN 
SCHWERKRAFT 


Die Kritik an der Relativitätstheorie sollte nicht bedeuten, daß die Erlebnisse, 
die wir mit dem hochbeschleunigten Raumschiff geschildert haben, nichtin 
etwa der Wirklichkeit entsprächen, wenn es diese Wirklichkeit gäbe. Für die 
Raum- und Zeitschrumpfung sind wir ja nicht allein auf den Lorentzfaktor 
angewiesen. Sie ist wesentlich besser aus dem Einsteinschen Additionstheo- 
rem abzuleiten, vorausgesetzt, wir betrachten die Zeit an sich als eine perio- 
dische Bewegung - unabhängig davon, ob diese durch eine Uhr oder ir- 
gendeinen anderen Rhythmus simuliert wird. 


Bevor wir wieder auf das Raumschiff zurückkehren, um noch andere inter- 
essante Aussagen der Relativitätstheorie nachzuvollziehen, wollen wireiner- 
seits die eingeleitete Kritik noch vertiefen, andererseits aber auch nach einer 
Lösung des so fragwürdig gewordenen Massenbegriffs suchen. 


Bei der Erwähnung des Massendefektes haben wir auf den vorangegange- 
nen Seiten behauptet, daß in Wirklichkeit die eigentliche nukleare Masse gar 
keinen „Defekt” erlitten hat, sondern daß hier nur ein Gewichtsverlusteinge- 
treten ist. Zwar sind in der Formelmathematik Gewicht und Masse dasselbe, 
aber sie sind nicht identisch, weil das Gewicht einer Masse das Produkt jener 
Schwerkraft ist, deren Gravitation immer noch ein ungelöstes Rätsel dar- 
stellt. 


An den von Newton formulierten Schwerkraftgesetzen hat sich seitdem 
nichts geändert. Warum auch! Sie bewähren sich heute noch bestens. Ein- 
steins Betrachtungen über die Gravitation als Nahewirkungsgesetz und als 
Eigenschaft des Raum-Zeit-Kontinuums beleuchten zwar eine zusätzliche 
Seite dieses Phänomens, bringen uns aber der Lösung des Geheimnisses 
nicht näher. 


Seine Behauptung jedoch, daß es Gravitationswellen und damit auch Gravi- 
tationsquanten geben müsse, haben zwar viele ehrgeizige Wissenschaftler 
auf den Plan gerufen, die sich mit deren nachweislicher Entdeckung be- 
schäftigten; doch ist und bleibt das wohl nur eine Spekulation und fußt in 
der Eigenart der Mathematik, welche einer jeden Wirkung auch ein Masse- 
auantum zuspricht. 
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Nach der offiziellen Version der Physik können die in einem Atom herr- 
schenden Kräfte nichts mit der Gravitation (als Schwerkraft) zu tun haben. 
Um überhaupt eine Schwerkraft als Anziehungskraft meßbar zu machen, 
bedarf es schon eines Bleiwürfels von jeweils 200 m Kantenlänge. Zudem 
verringert sich diese Schwerkraft proportional dem Quadrat der Entfer- 
nung. Wenn demnach beispielsweise 1 Liter Wasser auf der Erdoberfläche 1 
kg wiegt, hat er im Abstand von einem Erdenradius nur noch ein Gewicht 
von 250 Gramm (obwohl seine Masse unverändert groß geblieben ist und 
keinen „Massendefekt” erlitten hat). Bei einem Abstand von 5 Erdenradien, 
also bei etwas mehr als 30.000 km, verringert sich sein Gewicht auf nurnoch 
289. 

Hingegen sind allein die elektrischen Kräfte in einem Atom um 10% mal grö- 
Ber als die der Gravitation. Damit wird jede weitere Diskussion über die Kern- 
bindungskraft als gravitationsabhängige Anziehungskraft überflüssig. 


Gehen wir trotzdem noch einmal systematisch vor. Beginnen wir mit dem 
Newtonschen Grundgesetz der Mechanik: 
Kraft (K) gleich Masse (M) mal Beschleunigung (b). 
Fragen wir in dieser Formel nach der Masse, ergibt sich: 

K 
M= 

b 
Masse ist also Kraft geteilt durch Beschleunigung. Diese Formel giltnicht nur 
im Schwerefeld der Erde, sondern auch im schwerelosen Raum: Aus der Be- 
schleunigung, welche man einer bestimmten Masse verliehen hat, kann 
man auf die Größe der Masse schließen. Dieser Beschleunigungsaufwand er- 
setzt praktisch die Gewichtsbestimmung; denn das „K“ der für die Beschleu- 
nigung aufgewandten Kraft ist identisch mit dem „9“ des Massengewichtes. 
Im Schwerefeld der Erde gibt es eine einheitliche Größe für den freien Fall, 
die Fallbeschleunigungskonstante; sie beträgt 9,81 m/sec?. Danach kann 
man die Mechanikformel wie folgt darstellen: 
ee re 

9,81 m sec? 


Da sowohl das Gewicht als auch die Fallbeschleunigungskonstante ein Resul- 
tat der Schwerkraft oder Gravitation sind, darf man die Formel wie folgt ver- 
einfachen: 

M= Gravitation 


Gravitation 


Sind zwei Größen einer dritten gleich, sind sie auch einander gleich. Das be- 
deutet, daß Masse und Gravitation identisch sind. Das haben wir zwar in der 
Formelmathematik, in der „g* schlechthin für Masse steht, auch so gehand- 
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Die Mechanik definiert 
Gewicht 


Masse = — 
Fallbeschleunigung 


Sowohl Gewicht als auch Fallbeschleunigung werden verursacht 
durch die Schwerkraft oder Gravitation. 

Das Gewicht ist abhängig von der Quantität der nuklearen Elemen- 
tarteilchen; demnach steht die Gravitation in einer unmittelbaren 
Wechselwirkung mit den Nukleonen. 

Folglich wird auch die Fallbeschleunigung durch die unmittelbare 
Wechselwirkung der Gravitation verursacht. Dadurch erklärt sich der 
gleich schnelle Fall aller leichten und schweren Stoffe im Vakuum. 


I) 
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habt. Doch wenn es um die Definition der nuklearen Massensubstanzen 
geht, spielt hier die Schwerkraft plötzlich keine Rolle mehr. 


Die erwähnte Fallbeschleunigungskonstante hat etwas an sich, das sehr viel 
Widerspruch erregte und auch heute noch unverständlich ist: Sie besagt, 
daß in einem Vakuum (also Luftwiderstand gleich Null) alle leichten und 
schweren Stoffe und Körper gleich schnell fallen. Nach unseren Erfahrungs- 
werten muß ein Stein viel schneller zur Erde fallen als ein Blatt Papier. Auch 
das bekannte Schulexperiment, bei dem in einer luftleer gepumpten Glas- 
röhre ein Stück Blei genauso schnell fällt wie eine Gänsefeder, mutet wie ein 
Zaubertrick an. Aber tatsächlich - es ist so. 


Die Physik wendet hier einen verblüffenden Denktrick an. Gemeint ist der 
Trick mit der potentiellen Energie: Ein Körper kann nur fallen oder fallbe- 
schleunigt werden, wenn man ihn hochhebt. Um ein schweres Stück Blei 
aufzuheben, muß man mehr Kraft aufwenden als für eine Gänsefeder. Wo 
bleibt die hierfür aufgewandte Kraft? Sie steckt als potentielle Energie in 
dem Körper, den man aufgehoben hat. Folglich befindet sich in dem Blei- 
stück entsprechend mehr potentielle Energie als in der Gänsefeder. Und 
wenn man beides wieder fallen läßt, dann sorgt das Mehr an potentieller 
Energie im Blei dafür, daß dieses genauso schnell fällt wie die Gänsefeder, in 
der entsprechend weniger potentielle Energie ruht. 


So könnte man eigentlich auf die Schwerkraft ganz verzichten und die selt- 
same Fallbeschleunigung mit der Mathematik der potentiellen Energie lö- 
sen; zumal sich diese potentielle Energie an sich ebensowenig nachweisen 
läßt wie die Gravitation oder die Muskelkraft an sich. 


Dabei verstößt aber die einheitliche Fallbeschleunigung eklatant gegen das 
einfache Mechanikgesetz von Kraft gleich Masse mal Beschleunigung. Wenn 
man demnach einen 30 PS-Motor in ein nur 100 kg schweres Motorrad ein- 
baut, ist es ganz selbstverständlich, daß dieses viel schneller beschleunigt 
wird, als wenn sich die gleiche Motorleistung in einem 1000 kg schweren 
Auto befindet. 


Wenn das einheitliche Schwerefeld überall gleich groß ist und wenn diese 
Schwerkraft einen einheitlichen Fallbeschleunigungsdruck ausübt, dann 
muß die schwere Masse, die Ja zugleich die träge Masse ist, der Beschleuni- 
gungskraft mehr Widerstand entgegensetzen als ein leichter Körper und 
entsprechend langsamer fallen. 


Nach der allgemeinen Auffassung von dem Wesen der Schwerkraft bleibt 
die Fallbeschleunigungskonstante ein unerklärliches Phänomen - es sei 
denn, wir betrachten diese Gravitation einmal aus einer ganz anderen Per- 
spektive. 
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DIE MAGDEBURGER HALBKUGELN 
UND IHRE GRAVITATION 


Was haben diese beiden miteinander zu tun? Nichts. Und doch könnten sie 
uns „auf die Sprünge” helfen, die Gravitation einmal aus einer anderen Per- 
spektive zu betrachten. ; 


Im 17. Jahrhundert war der Physiker Otto v. Guericke Bürgermeister von 
Magdeburg. Er erfand die Luftpumpe. Da niemand so recht einzusehen ver- 
mochte, wozu ein Apparat nützlich sein sollte, mit dem man Luft pumpen 
konnte, führte er ein eindrucksvolles Schauexperiment vor: Erließ zwei paß- 
genaue eiserne Halbkugeln anfertigen, versah sie mit Dichtung und Ventil, 
drückte sie gegeneinander und pumpte die Luft heraus. Danach ließ er vor 
jede Kugelhälfte 8 Pferde spannen, welche nun versuchen sollten, die bei- 
den Kugelhälften wieder voneinander zu trennen. Sie schafften es nicht. 


Otto von Guerricke hatte da eine Kraft erzeugt, die seitdem als Vakuum eine 
recht umfangreiche Vakuumtechnik begründete. Alle mathematischen 
Formulierungen dieser Technik beschreiben zwar die Wirkung des Vaku- 
ums, sagen aber nicht unbedingt etwas über das wahre Wesen dieser Kraft 
aus. Für die ahnungslosen Zuschauer saß und sitzt diese Kraft in der Kugel 
und zieht die beiden Hälften so stark aneinander, daß 16 Pferde sie nicht 
mehr zu trennen vermögen. Die Gebildeten hingegen wissen mehr: Die 
Kraft des Vakuums wirkt nur deswegen, weil ein von allen Seiten wirkender 
Luftdruck diese beiden Kugelhälften gegeneinanderdrückt. Diesen Luft- 
druck spüren wir normalerweise nicht. Seine wahre Kraft wird erst durch das 
Vakuum offenbar. 

Und nun zur Gravitation oder Schwerkraft: Auch hier sagen die mathemati- 
schen Formulierungen der Gesetzmäßigkeiten nichts über das Wesen der 
Gravitation aus. Auch in der Physik wird nur beschrieben, was geschieht, 
ohne zu erklären, warum es geschieht. 


Die Schwerkraft wurde immer als eine Anziehungskraft betrachtet, welche 
alle Körper zum Mittelpunkt der Erde hin anzieht. Damit wird die Vorstellung 
geweckt, als ob die eigentliche Kraft im Zentrum oder im Schwerpunkteines 
Körpers steckt und von dort aus das Gewicht oder die Fallbeschleunigung 
verursacht. Auch die Magdeburger Halbkugeln vermittelten den Eindruck, 
daß die Anziehungskraft im Zentrum der Kugel steckt. 
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Warum sollte es bei der Schwerkraft nicht genauso sein wie bei dem Va- 
kuum, indem auch hier die eigentliche Kraft von außen drückt und dadurch 
das Gewicht und die Fallbeschleunigung erzeugt - wie in unserem irdischen 
Luftdruckfeld? 


Besinnen wir uns auf den Start unseres Raumschiffes! Wir haben angenom- 
men, daß ein durch den Mittelpunkt der Erde gebauter Tunnel eine schwe- 
relose Straße sei. Unter diesem Aspekt schwebt ein Körper in diesem Tunnel 
schwerelos. Nach der physikalischen Version aber würde ein Körper ineinem 
solchen Tunnel, angezogen von dem Schwerkraftzentrum, immer schneller 
fallbeschleunigt werden, über den Mittelpunkt der Erde hinausgeraten, 
dann wieder zurückkehren und sich so im Mittelpunkt einpendeln. 


Würden wir durch die Magdeburger Halbkugeln eine nach beiden Seiten of- 
fene Röhre ziehen, dann wirkte in dieser Röhre kein Vakuum, sondern der 
von beiden Seiten drückende Luftdruck. 


Das Schwerefeld unserer Erde ist ein spezielles Gravitationsfeld, in seiner 


A nn; 


Otto von Guerickes Demonstration mit den Magdeburger Halbkugeln, 1660. 
16 Pferde können die luftieer gepumpten und luftdicht aneinander haften- 
den Halbkugelnschalen nicht auseinanderreißen. 
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Wirkung abhängig von der Größe der irdischen Masse. Man spricht also von 
einem allgemeinen Gravitationsfeld. Dieser Feldbegriff, der auch für ein 
elektromagnetisches Feld angewandt wird, besagt schlechthin, daß der 
Raum - der Weltraum also - mit einer bestimmten Feldeigenschaft ausge- 
stattet ist. Von dieser Gravitationseigenschaft spürt man im freien Weltraum 
nichts, ebenso wie wir auf der Erdoberfläche auch den Luftdruck nicht spü- 
ren, weil unsere anatomische Struktur diesen Luftdruck ausgleicht. Nur 
wenn in diesem irdischen Luftfeld eine vakuumähnliche luftverdünnte Zone 
entsteht, spüren wir den Winddruck, der diese verdünnte Zone auszuglei- 
chen bestrebt ist. Je verdünnter die Zone, desto heftiger der ausgleichende 
Winddruck. 


So verhält es sich auch im freien Weltraum. Erst wenn ein (entsprechend 
großer) Massenkörper vorhanden ist, bildet er eine verdünnte Zone, einen 
Gravitationsschatten, in den wir hineingedrückt werden. 

Einstein hat gesagt, daß die Gravitation im Gravitationsfeld überall gleich ist, 
also überall eine gleichgroße Wirkung ausübt. Doch die Schwerkraftwirkung 
ist abhängig von der Größe einer Masse. Schauen wir uns daraufhin einmal 
die Massentabelle einiger Körper unseres Planetensystems an: 


Durchmesser Spez.Gewicht 1 Liter Wasser wiegt 


Erde 12.765 km 5,52 1,000 kg 
Mond 3,476 km 3,34 0,165 kg 
Sonne 1.392.000 km 1° 27.900 kg 
Mars 7.800 km 3,95 0.384 kg 
Jupiter 142.800 km 1.33 2.650 kg 
Venus 12.400 km 4.95 0.870 kg 


Die Masse eines Körpers ergibt sich also aus dem Volumen (abhängig vom 
Durchmesser) und dem spezifischen Gewicht, woraus dann das unter- 
schiedliche Gewicht von einem Liter Wasser resultiert. Dementsprechend 
verändert sich auch die Fallbeschleunigungskonstante im Schwerefeld des 
jeweiligen Körpers. 


Nehmen wir nun einmal die (theoretischen) Daten eines Neutronensterns 
hinzu. Dieser repräsentiert als riesiger Atomkern eine absolute Massengröße 
oder Massendichte. Er könnte einen Durchmesser von 10 Kilometern haben 
oder viel kleiner sein, aber sein spezifisches Gewicht läge bei 
100.000.000.000 Kilogramm, das sind 10°* Gramm oder ca. 10° Tonnen. Das 
Gewicht eines Liters Wasser scheidet als Vergleichsgröße aus, weil es dort 
kein Wasser geben kann. Aber was auf der Erde ein Kilogramm wiegt, würde 
dort 10" kg, also 100 Milliarden kg wiegen. 
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Wenn Einstein sagt, daß die Gravitation an jedem Punkt des Universums 
gleich groß ist, dann liefert uns die extreme Massendichte eines Neutronen- 
sterns eine absolute Gravitationswirkung in einer Größenordnung von 10"*p 
je cm?. Mit diesem Druck, der 100 Millionen Tonnen je Quadratzentimeter 
entspricht, müßte die Gravitation an jedem Punkt des Weltalls wirken. 


Was kann uns daran hindern, anzunehmen daß die Gravitation mit demsel- 
ben absoluten Druck auch auf Erde, Sonne und Mond einwirkt? Nichts! 
Wenn Einstein recht hat, muß es so sein. Folglich muß sich die nächste Frage 
damit beschäftigen, warum dieser unglaubliche Schwerkraftdruck auf 
Sonne, Erde und Mond im Verhältnis zur absoluten Gravitationswirkung nur 
so winzig klein und so unterschiedlich ist? 


Dabei helfen uns die Magdeburger Halbkugeln: Setzen wir voraus, Otto v. 
Guericke hätte sie völlig luftleer gepumpt und damit ein absolutes Vakuum 
geschaffen, in diesem Fall würde sich auch die absolute Größe des irdischen 
Luftdrucks offenbaren. Ebenso wäre es dann mit dem Neutronenstern als 
absolute Massendichte, welche durch ein absolutes Vakuum in Form eines 
absoluten Gravitationsschattens einen maximalen Gravitationsdruck heraus- 
fordert. 


Dagegen wären Sonne, Mond und Erde für die Gravitation so durchsichtig, 
daß sie keinen absoluten Gravitationsschatten liefern, sondern nur eine 
leicht verdünnte Zone. 


In der Tat spricht die moderne Physik davon, daß die Erdmaterie für die Gra- 
vitation „durchsichtig“ sei. Erinnern wir an Max Plancks Gedanken über die 
„Materie an sich”, deren Erleben als kompakte Masse unverständlich sei, da 
sie ja fast nur aus „Leerem” Raum bestünde. Mit den Augen der Gravitation 
gesehen, wäre ein Blick durch unsere irdische Materie in der Tat wie ein Blick 
in den Sternenhimmel: riesige leere Räume und hin und wieder ein winziges 
Sternenpünktchen, das die eigentliche Masse darstellt. 


Assoziieren wir unsere Vorstellung von der Gravitation wieder mit unserem 
Luftfeld in Form eines Windes, so würde die Gravitation durch den leeren Er- 
denraum hindurchwehen wie der Wind durch einen Maschenzaun. Ausge- 
drückt in mathematisch festgelegten Werten heißt das: Die Gravitation 
dringt mit einem Druck von 10"*p je cm? durch den Erdenraum, der nur zu 
10% % von nuklearer Masse besetzt ist. Da die Gravitation ganz offensicht- 
lich nur eine Wechselwirkung mit der nuklearen Masse eingeht, ergibt sich 


10% von 10"p=1p. 


Diese „1 p“ entsprechen jenem Druck, den die Schwerkraft je cm? auf die 
Erdoberfläche ausübt. 
Dazu müssen wir uns vorstellen, daß ja die Gravitation von alten Seiten und 
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aus allen Richtungen auf den Erdenkörper drückt. Jene Druckrichtung, wel- 
che die Erdmasse durchdrungen hat, ist um diese 10°" % schwächer als die 
andere, die aus dem freien Raum ungeschwächt auf die Erdoberfläche 
wirkt. Kraft und Gegenkraft heben sich bis auf diesen kleinen Prozentsatz 
von 10% auf. 


Wenn dem so ist, dann fallen uns plötzlich Lösungen einiger Phänomene 
ein: Naürlich müssen alle leichten und schweren Stoffe oder Körper im Va- 
kuum gleichschnell fallbeschleunigt werden. Die Gravitationskräfte wirken ja 
nur direkt auf die nukleare Masse, deren Nukleonen Elementarteilchen sind. 
Sobald der bremsende Luftwiderstand durch ein Vakuum verschwunden ist, 
müssen alle Stoffe gleichschnell beschleunigt werden, wie im freien Fall ja 
auch gleichgroße Eisenkugeln gleichschnell fallen, ob man sie nun einzeln 
oder dutzendweise fallen läßt. 
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SCHWERKRAFT 
UND KERNKRAFT 


Trotz dieser veränderten Perspektive ist es nicht erforderlich, irgendeines 
der Gravitations-, Schwerkraft oder Mechanikgesetze zu ändern. Auch die 
Formel K=M - b beinhaltet ja bereits die unmittelbare Wechselwirkung zwi- 
schen Gravitation und Masse. Und wenn diese besteht, erklärt sich ein ande- 
res Phänomen: 


Wie ist es möglich, daß die Nukleonen ihren Spin schon seit Jahrmilliarden 
aufrechterhalten, obwohl sich doch jeder Drehimpuls in einem Schwerefeld 
aufreiben muß? Es kann kein perpetuum mobile geben. Die Kernphysik 
setzt sich über dieses Phänomen mit der Formulierung hinweg, daß dieser 
Drehimpuls eine Elementareigenschaft der Nukleonen sei. 


Aus unserer Perspektive „weht“ die Gravitation durch unseren für sie durch- 
sichtigen Erdkörper hindurch und tritt am anderen „Ende“ der Erde mit die- 
sem geringen Kraftverlust wieder aus. Diese Kraft wird von den Nukleonen 
absorbiert, um ihren Spin aufrechtzuerhalten - sie würden sonst zerstrah- 
len. 


Daraus ergibt sich noch eine andere Forderung: Die Gravitation kann keine 
Wellenform haben. 


Vergleichen wir die Proportionen eines Atoms mit denen der Energiewellen 
und der Strahlungen: Eine Atomhülle hat einen Durchmesser von ca. 10° 
cm. Eine der kürzesten Energiewellen, die des Lichtes, hat eine Wellenlänge 
von 1% cm und ist damit 10 000 mal größer als eine Atomhülle. Licht und alle 
sonstigen Energiewellen haben daher nur eine unmittelbare Wechselwir- 
kung mit der Atomhülle. 


Die kurzwelligen Strahlen beginnen mit dem Röntgenstrahl, dessen Wellen- 
längen zwischen 10° bis 10° cm betragen, sie sind damit teilweise kleiner als 
eine Atomhülle. 


Die noch kürzeren Wellen der radioaktiven Strahlungen verringern sich bis 
zu Wellenlängen von 10°"? oder gar 10° cm und erreichen damit den Oszilla- 
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Gravitation und Kernkraft 


Die Massengewichtseinheit der Materie rechnen 
wir mit 1 Gramm je cm? (Wasser). 


Auf die Oberfläche der irdischen Materie wirkt 
die Gravitation oder Schwerkraft mit 1pprocm? 


Aus einem Gramm Masse erlösen wir nach der 
Formel E=M c? eine Energie von 25 Millionen 
KW, entsprechend 10". 


Die eigentliche Masse befindet sich in dem Kern 
eines Atoms. Sein spezifisches Gewicht ist 10'* 
mal größer als das des ganzen Atoms. 


In einem Neutronenstern sind die Nukleonen 
ohne Atomhülle dicht an dicht gepackt. 


Die Oberfläche eines Neutronensterns enthält 
10?* Nukleonen je cm?. Beieinem Nukleonenge- 
wicht von 10%g wiegt diese Flächenmasse 1 
Gramm. 


Auf diese Oberfläche wirkt die Gravitation oder 
Schwerkraft mit 10° p pro cm? 


Das entspricht nach E = Mc? dem Energieerlös 
aus einem Gramm Masse. 


Da wir keine Flächenmassen bestimmen, son- 
dern nur Rauminhalte wiegen, ergibt sich, daß 
ein cm? reiner Nukleonenmasse 10° Gramm 
wiegt. 


Da Gewicht und Gravitationsdruck identisch 
sind, ergibt sich auch hier die Identität von Gravi- 
tation und Kernkraft. 


Sind diese Ähnlichkeiten nur zufällig oder ergibt 
sich daraus ein Zusammenhang von Gravitation, 
Masse und Kernkraft? 


tionsradius eines Atomkerns oder gar eines Nukleons. Diese Strahlen durch- 
dringen die Elektronenhülle fast spurlos und wirken direkt auf den Atom- 
kern, in dem sie ja auch entstehen. 


Nach Strahlungen zu fragen, deren Wellen kürzer als 10°” cm sind, ist nicht 
mehr sinnvoll, zumal auch offensichtlich die Elementarlänge von 10°” cm 
eine ebenso unüberschreitbare Grenze darstellt wie die Lichtgeschwindig- 
keit. Wenn hingegen die Gravitation eine unmittelbare Wechselwirkung mit 
den Nukleonen eingeht, könnte sie bestenfalls eine extrem kurzwellige 
Strahlungsform haben; doch eine solche hätte die Physik längst entdeckt. 


Aber kehren wir noch einmal zurück zu einem Neutronenstern! In diesem 
Zusammenhang fällt eine Zahl auf, die uns an eine andere Größe erinnert: 
Dort wirkt eine absolute Schwerkraft auf die Oberfläche einer absoluten 
Massendichte mit einem Druck von 10°*p je cm2. Eine solche Fläche enthält 
eine bestimmte Menge von Nukleonen, deren Radius 10° cm beträgt. 
Folglich sind es 10°* Nukleonen, die eine solche Fläche bedecken. Bei einem 
Nukleonengewicht von 10°°g ergeben 10? Nukleonen ein Gewicht von 19. 


Besinnen wir uns auf ein Rechenbeispiel der Einsteinformel E= Mc?: Danach 
erlöst man aus einem Gramm Masse bei völliger Kernspaltung eine Energie 
von 25 Millionen KW. Und dieser Energieerlös entspricht jenen 10°*p, mit der 
die Gravitation auf die Oberfläche von 1 cm? eines Neutronensterns wirkt, 
die - wie errechnet - eine Nukleonenmasse von 1 Gramm enthält. 


Ist das purer Zufall? Oder könnte dieser Zusammenhang aussagen, daß 
Kernkraft und Schwerkraft ein identisches Medium haben, nämlich das der 
Gravitation? 


Andererseits lehrt die Physik, daß die Gravitation im Wechselspiel aller ato- 
maren Kräfte die weitaus schwächste und die Kernbindungskraft die stärk- 
ste sei, doch in Wahrheit ist das Wesen beider Kräfte gleichermaßen rätsel- 
haft. Setzen wir uns daher einfach einmal über das Veto der Physik hinweg 
und betrachten uns die weiteren Atomphänomene unter der Annahme, 
daß Masse, Gravitation und Kernkräfte unmittelbar zusammenhängen! 


Die Physik spricht von der Kernbindungskraft, welche zwei Nukleonen an- 
einanderbindet. Wenn man diese beiden Nukleonen voneinander trennt, 
wird diese Bindungskraft als Energie in der Größenordnung von 1870 Mega- 
elektronenvolt (MeV) frei. Logische Schtußfolgerung: Diese freigewordene 
Kraft hat zuvor zwischen diesen beiden Kernen als Bindungskraft gewirkt. 


Weitere Schlußfolgerung: Diese Kernbindungskraft ist eine Elementareigen- 
schaft der Masseteilchen, die man bei zwei Nukleonen halbiert und jedem 
Nukleon eine Größenordnung von 935 MeV als Massenenergieäquivalent zu- 
teilt. 


85 


Übertragen wir diese Darstellung in den Makrokosmos: Auch’ zwischen 
Mond und Erde herrscht eine Bindungskraft. Man könnte sie anhand der 
technischen Daten der Erde und des Mondes und der Schwerkraftgesetze 
auch berechnen. Weitaus schwieriger wäre die Experimentalpraxis, Erde 
und Mond voneinander zu trennen. Was dann geschieht, wissen wir nicht. 
Sicherlich würde die Bindungskraft nicht - wie zwischen zwei Nukleonen - 
explosionsartig frei. Ebensowenig würde sie in einer Größenordnung frei 
werden, welche sich aus dem Massengewicht eines Nukleons im Verhältnis 
zu seiner Kernbindungskraft proportional zu den Massen von Mond und 
Erde hochrechnen läßt. Die Materie der Erde und des Mondes ist ja für die 
Gravitation „durchsichtig“, die Masse eines Nukleons nicht. 


Was würde geschehen, wenn der Mond eines Tages „davonsegelt”, und was 
würde mit der Kraftgeschehen, die zuvor seit Jahrmilliarden eine Anziehung 
zwischen Mond und Erde ausgeübt hat? Würde es eine Explosion wie bei der 
Kernspaltung geben? Sicherlich nicht. Auch die Definition wäre falsch, daß 
Mond und Erde im Falle einer Scheidung die bisher bestandene Bindungs- 
kraft anteilig als Massen-Energieäquivalent vereinnahmt hätten, um sich da- 
mit später wieder einen „Partner einfangen” zu können. 


Bei einer solchen normalen Planetenmaterie verringertsich die Anziehungs- 
kraft proportional dem Quadrat der Entfernung. Der Mond würde sich also 
„davonschleichen”, ohne einen kleinen „Urknall“ zu hinterlassen. Doch diese, 
wie auch jede andere Aussage ist spekulativ, weil wir ein solches Experiment 
nicht durchführen können und weil sich - zumindest in unserem Beobach- 
tungsbereich - nichts Vergleichbares im Universum ereignet hat. 


Betrachten wir das Wesen des Gravitationsfeldes in Anlehnung an unseren 
irdischen Luftdruck einmal anhand eines anderen Vergleichs, indem wir an- 
nehmen, das Weltall sei ein Ballon, aus dessen Hülle Licht in das Innere des 
Raumes abgestrahlt wird. Mit diesem Licht und einem Lichtdruck machen 
wir uns die Gravitation anschaubar. Befindet sich in diesem Raum ein einzel- 
ner Körper, wird er von allen Seiten angestrahlt und wirft keine Schatten. Er 
ist schwerelos. Kommt ihm aber ein anderer Körper nahe, so werfen beide 
gegeneinander einen Schatten, der umso intensiver wird, je näher die Kör- 
per einander kommen. Umgekehrt löst sich der Schatten proportional dem 
Quadrat der Entfernung allmählich wieder auf. 


Nun sind aber Erde, Sonne und Mond für das „Licht” durchsichtig, weil nur 
die effektiv vorhandene nukleare Masse dieses Licht absorbiert. Die Schat- 
ten, welche Mond und Erde gegeneinander werfen, sind sehr hell. Dennoch 
sind sie intensiv genug, um beide Planeten trotz der Distanz von 400 000 km 
und trotz der Fliehkraft, welche den Mond durch seine Kreisbewegung von 
der Erde fortdrückt, gegenseitig aneinander zu binden. 
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Ein Neutronenstern hingegen ist für das Gravitations-,Licht” undurchsich- 
tig. Es wird bereits von der Oberfläche absorbiert. Solange dieser Neutro- 
nenstern von allen Seiten beleuchtet wird, wirft er keinen Schatten und ist 
unsichtbar. Sobald aber ein anderer Körper in seine Nähe kommt, gerät er 
sehr spontan in einen absoluten Schatten und wird miteiner Wuchtangezo- 
gen, die 10'* mal größer ist als die Anziehungskraft der Erde. Da der Neutro- 
nenstern nicht durchsichtig ist, verringert sich sein Schatten auch nicht pro- 
portional dem Quadrat der Entfernung. Anders ausgedrückt: Ein Körper, der 
in den Anziehungsbereich eines Neutronensterns gerät, könnte sich durch 
keine ausreichende Fliehkraft auf Distanz halten. Er wäre auf dem Neutro- 
nenstern fest „verschweißt“. Wenn es Überhaupt gelingen sollte, sich aus ei- 
nem solchen totalen Gravitationsschatten zu befreien, würde dies explo- 
sionsartig mit einem gewaltigen „Urknall“ geschehen, 


Das erinnert wieder an die Magdeburger Halbkugeln, in denen ein absolutes 
Vakuum die beiden Hälften mit der maximalen Kraft des irdischen Luft- 


T Liter Wasser 
wiegt auf der 
Erdoberfläche 
berieiner einer 
Entfernung von 


1 Erdradius 
2 Erdradien 
3 Erdradien 
4 Erdradien 
5 Erdradien 
6 Erdradien 
7 Erdradien 


Verringerung der Schwerkraft proportional dem Quadrat der Entfernung 
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drucks gegeneinanderdrückt. Sobald es gelingt, einen kleinen Spalt in dieser 
Kugel zu öffnen, würde es eine Implosion geben, welche dieselbe Wirkung 
hätte wie eine Explosion. 


Nukleonen sind mikrokosmische Neutronensterne. Sie sind für die Gravita- 
tion undurchdringlich und bilden einen absoluten Gravitationsschatten 
oder, wenn zwei Nukleonen aneinandergeschweißt sind, ein Gravitationsva- 
kuum. Ihre Bindungskraft verringert sich nicht proportional dem Quadrat 
der Entfernung, sondern wird explosionsartig frei, wenn eine von außen 
wirkende Kraft zwei Nukleonen über die Elementarlänge von 10° cm 
trennt. 


Für die Physik ist dies das wichtigste Argument für die Verneinung der Kern- 
bindungskraft als Produkt einer Schwerkraft. Kernkraft verhält sich dem We- 
sen nach anders als Schwerkraft. Doch dieses Argument verflacht, wenn 
man die Schwerkraft als Wirkung des Gravitationsfeldes bei einer extremen 
Massendichte bewertet. 


Wie erklärt sich nun der Massendefekt? Zur Erinnerung: Die Masse eines 
Atomkerns ist jeweils kleiner als die Summe seiner Einzelteile. An anderer 
Stelle hatten wir bereits eingeflochten, daß diese Tatsache allein durch das 
Gewicht bewiesen wird. Gewicht jedoch ist ein Produkt der Schwerkraftin ei- 
nem Schwerefeld. Die Physik aber setzt Masse und Gewicht gleich und führt 
den bei einer Kernfusion entstehenden Massendefekt als den wichtigsten 
Beweis für die Richtigkeit der Formel E = Mc? und für die Umwandlung von 
Masse in Energie an. 


Wir haben aber bereits dargelegt, daß die bei der Kernfusion in Energie um- 
gewandelte Masse bei einer Auflösung der Kernfusion durch Kernspaltung 
wieder vollständig vorhanden ist. 


Nehmen wir wieder unsere Magdeburger Halbkugeln als Anschauungsver- 
gleich: Wenn wir sie luftleer gepumpt haben, steckt darin die Kraft des Vaku- 
ums, jedoch die Masse dieser Kugel ist jetzt kleiner als die summe ihrer Ein- 
zelteile - weil sie eben luftleer ist. Würde es gelingen, die Luft schlagartig her- 
auszuziehen, würde es denselben explosionsartigen Energieeffekt geben 
wie bei der Kernfusion. Löst man nun das Vakuum auf, wird die Bindungs- 
kraft (das Vakuum) explosionsartig frei, und die beiden Kugelhälften haben 
Jetzt wieder ihr ursprüngliches Gewicht, weil sie nicht mehr luftleer sind. 


Analog ist das Phänomen des Massendefektes bei der Kernfusion zu be- 
trachten: Wenn sich vier Wasserstoffkerne zu einem Heliumkern verschmel- 
zen, verschweißen sich die Nukleonen zu einem kompakten Atomkern, in 
dessen Zentrum ein kleiner Gravitationsschatten entstanden ist. Wie beiden 
Magdeburger Halbkugeln werden die Teilchen ja nicht durch eine innewoh- 
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nende Bindungskraft zusammengezogen, sondern durch den von außen 
aus allen Richtungen wirkenden Cravitationsdruck zusammengepreßt, wo- 
bei eben dieses Vakuum entsteht. Hierbei ist nur Gewicht, nicht Masse verlo- 
rengegangen. Folglich hat sich auch nicht Masse, sondern Gravitation in 
Energie verwandelt, ebenso wie bei einer Kernspaltung auch Gravitations- 
druck und nicht Masse in Energie umgewandelt wird. 


Der Massendefekt 


Wenn die gravitation aus allen Richtungen konzentrisch auf den Atomkern 
drückt, entsthet zwischen den Nukleonen ein „Gravitationsschatten”. Dieser 
könnte die Erklärung für den Massendefekt sein. 
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Alle diese Erscheinungen aber setzen voraus, daß Masse und Gravitation 
identisch sind, so, wie es die Mechanikformel 

k 
M = —— 

b 
bereits beschreibt und wie es die schwarzen Löcher, in denen sich Masse 
wieder in ihr Element der Gravitation zurückverwandelt, verlangen. 


Bedenken wir hierzu noch ein unverständliches Massenphänomen: Das spe- 
zifische Gewicht eines Atomkerns ist 10° mal größer als das des ganzen 
Atoms mit seiner leeren Atomhülle. Ein Kubikzentimeter kompakter nuklea- 
rer Masse würde 10° Tonnen wiegen; ein winziger Kubikmillimeter folglich 
10° Tonnen, in Worten: zehntausend Tonnen. 


Würde man einen solchen winzigen Massenkörper mit diesem unvorstellbar 
hohen Gewicht auf die Erdoberfläche legen, würde er durch die Erdschich- 
ten bis zum Erdmittelpunkt hindurchfallen wie ein abstürzendes Flugzeug 
durch die Wolken. 


So müßte es auch mit allen Atomkernen geschehen, die um uns und über 
uns in den Luftmolekülen schweben. Doch sie fallen nicht, sondern hängen 
inmitten der Elektronenhüllen ihrer Atome, schwerelos trotz ihrerenormen 
Schwere und betreiben eine „Levitation” wie der heilige Franz von Assisi, der 
sich in religiöser Ekstase vor den Augen seiner Gemeinde erhob und ihren 
Blicken entschwand. 


An solche Psi-Phänomene glauben wir nicht, andererseits halten wir die „Le- 
vitation” bei den Nukleonen für ein selbstverständliches „Naturgesetz”. 
Doch dieses Gesetz ist nur dann verständlich, wenn die Nukleonen ein Gravi- 
tationswirbel sind und die von allen Seiten wirkende Gravitation ihren Spin 
betreibt. 
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ATOMKERNE 
ALS GRAVITATIONSWIRBEL 


Wenn Masse und Gravitation identisch sein sollen, dann müssen auch die 
Elementarteilchen der Masse aus Gravitation bestehen. Allein eine solche 
Vorstellung wurde von der Physik bisher noch nicht ernsthaft in Erwägung 
gezogen. Schauen wir uns trotzdem an, was sich daraus ergibt, wenn wir 
diese These konsequent weiterverfolgen! 

Die Vorstellung, welche die Physik von der Struktur eines Nukleons hat, 
drückte A. D. Kriesch mit den Worten aus: ...„eine weiche, gelartige Masse 
von zwiebelschalenförmiger Struktur”. 

Es sei noch ein besonderes Phänomen erwähnt: Nukleonen sind umgeben 
von Mesonenwolken. Mesonen sind - wie bereits in einem der vorangegan- 
genen Kapitel beschrieben - kurzlebige Elementarteilchen, welche 20 % des 
Massen-Energieäquivalents eines Nukleons besitzen. Im angeregten Zu- 
stand können Nukleonen pausenlos Mesonen produzieren, ohne dabei 
selbst an Masse einzubüßen - ähnlich einer Hydra, der Kopf oder Beine im- 
mer nachwachsen, sobald sie abgeschlagen wurden. Woraus zaubern Nu- 
kleonen Masseteilchen, ohne selbst an Masse zu verlieren? Die Physik beruft 
sich auf das Massen-Energieäquivalent und sagt, daß sich die Anregungs- 
energien in Masseteilchen verwandeln. Der Cern-Professor Thirring erklärte 
dieses Phänomen mit einem besonderen Trick der Nukleonen, welche aus 
der Diskontinuität der Energiequantelung lokale Überschüsse abschöpfen, 
um daraus kurzlebige Teilchen aufzubauen und abzustoßen. Mathematisch 
einwandfrei; doch müssen Erklärungen nicht allein deswegen richtig sein, 
weil sie unverständlich kompliziert sind. 

Versuchen wir, die Sache zu vereinfachen und zunächst bei der „weichen, 
gelartigen Masse von zwiebelschalenförmiger Struktur” zu bleiben. Ergän- 
zen wir diese Struktur durch die Tatsache des Spins. Die Physik hat mit die- 
sem Kunstwort einen Begriff geschaffen, der ausschließlich für die Elemen- 
tareigenschaft der Elementarteilchen gelten soll. Mit Ausnahme der Photo- 
nen, die einen ganzen Spin haben, besitzen die meisten anderen Teilchen 
'nur einen halben Spin. Hinter einem halben Spin verbirgt sich eine Umdre- 
hungsgeschwindigkeit, die im Bereich der Lichtgeschwindigkeit liegt. 

Auch in unserem Alltagsleben gibt es Stoffe, in denen ein Spin entstehen 
kann. Wir nennen ihn Wirbel. Solche Wirbel haben physikalische Besonder- 
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heiten, die der Physiker und Mediziner Helmholtz in der Helmholtzschen 
Wirbellehre beschrieben hat. 


Darin finden wir, daß in einem idealen Feld keine Wirbel entstehen können. 
Ein solches ideales Feld ist beispielsweise eine totale Windstille, ein still ru- 
hender See oder auch eine Wasserströmung in einem idealen Bett. Wirbel 
entstehen also nur, wenn in einer Wind- oder Wasserströmung Hindernisse 
zu überwinden sind. 


Ist aber in einem idealen Feld - so Helmholtz - ein Wirbel entstanden, ist er 
praktisch unzerstörbar. 


Das Gravitationsfeld könnte ein solches ideales Feld sein. Ob und wie in die- 


Nukleonen sind nach A. D. Kriesch „eine weiche, gelartige Masse von zwiebelschalen- 
förmiger Struktur”, umgeben von Mesonenwolken, Sie drehen sich in einer Sekunde 
10°? mal um ihre eigene Achse. Es könnte sich bei Nukleonen um Gravitation handeln, 
die im Radiusbereich der Elementarlänge zwiebelschalenförmig aufgewickelt ist. 
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sem idealen Feld ein erster Wirbel entstand, bleibt eine offene Frage, soweit 
diese Frage überhaupt stellbar ist; denn diese Vorstellung von einem not- 
wendigen Anfang ist ja primär unser geistiges Vorstellungsproblem, nicht 
aber das der „wahren“ Natur. Außerdem spielt sich die Helmholtzsche Wir- 
bellehre nur in maximalen Strömungsgeschwindigkeiten von 120 Stunden- 
kilometern ab, während wir bei der Gravitation mindestens mit der Lichtge- 
schwindigkeit rechnen müssen, wenn man hier überhaupt von einer Eigen- 
geschwindigkeit reden kann. Besser wäre hier der Vergleich mit dem Luft- 
druck, der ja nicht deswegen entsteht, weil die Luft eine Eigengeschwindig- 
keit hat. 

Betrachten wir ein Nukleon als Wirbel in einem idealen Feld. Während wir ei- 
nen normalen Wirbel dadurch zerstören oder auflösen können, indem wir 
das den Wirbel verursachende Strömungshindernis beseitigen, ist eine sol- 
che Möglichkeit bei einem Nukleon nicht zu erkennen. Wir haben daher sehr 
aufwendige Einrichtungen geschaffen, um Nukleonen zerstören zu kön- 
nen: In einer langen Magnetfeldstraße beispielsweise treiben wir Nukleonen 
zu Hochbeschleunigungen, um sie dann auf ein Hindernis bzw. gegeneinan- 
der prallen zu lassen. 


Was dabei passiert, beobachten wir in sogenannten Nebelkammern, in der 
die Teilchen sichtbare Kondensspuren hinterlassen. Die Wände der Nebel- 
kammern sind positiv oder negativ geladen, so daß korrespondierende Teil- 
chen entsprechend abgelenkt werden. 

Auf diese Art und Weise hat man über 300 sogenannter Elementarteilchen 
gefunden, blitzartige Erscheinungen mit einer Lebensdauer von millionstel 
bis trilliardstel Sekunden, die rasch in noch kleinere Teilchen zerfallen und 
schließlich zerstrahlen. Mit sehr viel Fleißarbeit hat man diese „Teilchen“ regi- 
striert und mit technischen Daten versehen. Sogar Nobelpreise wurden für 
die Entdeckung des ersten Mesons verteilt. Bei all diesen Elementarteilchen 
wurde vorausgesetzt, daß sie Teilchen eines Ganzen sind; folglich müßte 
auch die Summe dieser Teilchen wieder ein Ganzes ergeben. Aber bei der 
Addition dieser Teilchen und ihrer Eigenschaften fehlte immer noch „et- 
was”, das es weiterhin zu suchen galt - und man fand und findet immer wie- 
der Neues. 

Was passiert, wenn wir einen Wasserwirbel zerstören? 

Man kann einen solchen Wirbel zerstören, indem man das Hindernis, das ihn 
verursacht, forträumt. Dann löst sich der Wirbel auf. Er bildet kleinere, die in 
nochmals kleinere zerfallen und schließlich nur noch eine unruhige Wellen- 
bewegung hinterlassen. Auch hier würde man eine Menge verschiedener 
„Teilchen“ finden, und auch hier würde die Addition dieser Teilchen weder 
theoretisch noch praktisch wieder den Wirbel herstellen, der einmal war. 


Man sollte hier die ideologische Tradition der Naturwissenschaftnnicht unter- 
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Nebelkammeraufnahme von einem Nukleonenzerfall 

Die Trümmer eines Nukleons zerfallen (zerstrahlen) innerhalb von milliard- 
stel Sekunden. 

Die bisher entdeckten über 300 „Elementarteilchen“ sind nichts anderes als 
Zerfallserscheinungen. 

Zu behaupten, daß sich ein Nukleon aus diesen Teilchen zusammensetzt, 
wäre damit vergleichbar, daß auch ein Wasserwirbel sich aus seinen Auflö- 
sungserscheinungen zusammensetzen sollte. 
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schätzen. Sie basiert auf dem Materialismus. Danach sind die Materie und die 
in ihr verankerten Naturgesetzmäßigkeiten die einzige Realität. Es muß also 
ein Urding geben, welches alle Eigenschaften der Materie repräsentiert. Man 
wäre auch damit einverstanden, daß es nicht ein einzelnes Urding sein muß, 
sondern auch ein Gremium von Quarks beispielsweise, die in ihrer Gesamt- 
heit die Eigenschaften der Materie vertreten. 


Israelische Physiktheoretiker haben eine neue Version des Urstoffes, aus 
dem sich die Materie aufbaut, ins Gedankenspiel gebracht. Sie sprechen von 
einem Rischonenbrei, wobei Rischon den Begriff des Undefinierbaren, des 
Chaos oder des Tohuwabou beinhaltet. Vielleicht kommt diese Definition je- 
nem Urstoff am nächsten, den wir schlechthin Gravitation nennen. 


Die Helmholtzsche Wirbellehre behandelt Wirbel in Strömungen, die nicht 
schneller als 120 Stundenkilometer sind. Je schneller die Strömung, desto 
schneller kreist der Wirbel. Zudem wird ein Wirbel immer kleiner, je schneller 
er rotiert. Wir kennen das von den Eiskunstläufern, die mit ausgebreiteten 
Armen in eine Pirouette hineinfahren und sich dann umso schneller drehen, 
je enger sie die Arme an den Körper heranziehen. 


Die Nukleonen sind unvorstellbar klein. Sie drehen sich in einer Sekunde bis 
zu 10 mal. Einstein sagt, die Gravitation habe Lichtgeschwindigkeit. Das 
kann man guten Gewissens behaupten, da die Gravitation gewiß nicht lang- 
samer als das Licht ist; andererseits ist etwas Schnelleres als Licht sinnlos, da 
ja bei Erreichen der Lichtgeschwindigkeit der Raum unendlich klein und die 
Zeit unendlich langsam werden, so daß mit diesen unendlichen Größen gar 
keine Geschwindigkeit errechnet werden kann. Wir sind bei der Messung 
dieser Geschwindigkeiten ohnehin auf die beiden Raum-Zeit-Faktoren Fre- 
auenz und Wellenlänge angewiesen. Die Wellen der Gravitation sind zwar 
behauptet, aber noch nicht entdeckt worden. Würde es sie geben, ent- 
stünde die weitaus schwierigere Frage, welcher Quelle sie denn entsprin- 
gen. Bei allen Wellen und Strahlungen, die ja auch Wellenform haben, ken- 
nen wir das Atom beziehungsweise den Atomkern als Quelle. Und die Ursa- 
che ihrer Wellenform sind die kreisenden Bewegungen der Teilchen als Fort- 
setzung der Oszillation. 


Die Gravitation wirkt auf einen Himmelskörper von allen Seiten und aus allen 
Richtungen einen Druck aus. Als Welle oder Strahlung müßte sie aber eine 
bestimmte oder zumindest bevorzugte Fließrichtung haben. Das hat sie 
nicht. Der Druck ist von allen Seiten absolut gleichmäßig. Mit dieser Eigen- 
schaft hätte sie aber im Gegensatz zu einer Einbahnstraße, einer Strömung 
oder Windrichtung eine ganz besondere Prädestination für eine Wirbelbil- 
dung und auch für die Aufrechterhaltung dieses Wirbelspins. 
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Damit kommen wir zu einer anderen Erscheinung, welche durch die Physik 
bisher nicht logisch geklärt ist: 

Wenn sich mehrere Nukleonen zu einem Atomkern vereinigen, dann bringt 
- nach der physikalischen Version - jedes Nukleon ein Potential von 935 MeV 
ein, mit dem es sich an seine Nachbarnukleonen anbindet. Je mehr Nukleo- 
nen, desto größer das Gesamtenergiepotentlial, und desto inniger müßte 
auch die Verschweißung miteinander sein. 


Doch die Größe einer solchen „Atomkerngesellschaft“ ist limitiert. Das Limit 
beginnt bei den sogenannten Transuranen. Das sind Atomkerne mit mehr 
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In einem Gravitationsfeld, in dem die Kraft von allen Seiten und aus allen 
Richtungen konzentrisch drückt, bestehen optimale Voraussetzungen für 
eine Wirbelbildung. 
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als 224 bis 247 Nukleonen auf einem Haufen. Bei dieser Größenordnung 
setzt der Kernzerfall ein. Wenn der elektrische Haushalt zwischen Elektronen 
und Protonen sowie die Anzahl der neutralen Neutronen symmetrisch aus- 
geglichen ist, halten sie eine Masse von bis zu 240 Teilchen noch zusammen. 
Dann beginnt ihr Verfall, und dieser Verfall bedeutet, daß sie zerstrahlen. 
Ihre Masse wird weniger. 


Man kennt den Begriff der Halbwertzeit, also der Zeitspanne, die angibt, 
wann die Hälfte einer Atomkernmasse zerfallen ist. Für die zweite Hälfte be- 
darf es nochmals derselben Zeit wie für den Verfall der ersten. Solche Halb- 
wertzeiten erstrecken sich oft über Zehntausende von Jahren. 


Warum zerstrahlt die Atomkernmasse? Die Physik beschreibt zwar recht ge- 
nau, was da geschieht und wie lange es dauert, aber sie erklärt letztendlich 
nicht, warum es geschieht. 


Erklärlicher wird dieses Phänomen, wenn wir davon ausgehen, daß das per- 
petuum mobile des Nukleonenspins von der Gravitation aufrecht erhalten 
wird. Andererseits ist ein Nukleon als Gravitationswirbel das gleiche Hinder- 
nis wie ein Wasserwirbel für das Wasser: Es fließt nicht mitten hindurch, son- 
dern außen herum. Zwar ist der Abstand zwischen den einzelnen Nukleonen 
verschwindend klein, aber immer noch so groß, daß die Gravitation daran 
vorbeifliegen kann, vorausgesetzt allerdings, sie besitzt keine Wellenform. 
Je dichter die Nukleonen aufeinandergepackt sind, je größer also der Atom- 
kern, desto größer das Hindernis für die Gravitation. Bei den Transuranen 
wird die Nukleonendichte bedenklich, weil die Gravitation nicht mehr mit 
der notwendigen Wirkung bis in das Zentrum des Atomkerns vordringen 
kann. Der Spin dieser im Zentrum liegenden Nukleonen wird also vernach- 
lässigt. Das bedeutet, daß diese nicht mehr ihren Elementarspin absolvieren 
können. 


Wenn wir uns an der Atomstruktur, die Driesch als weiche gelartige Masse 
von zwiebelschalenförmiger Struktur beschreibt, orientieren, könnte das im 
Hinblick auf den Gravitationswirbel bedeuten, daß hier Gravitation zwiebel- 
schalenförmig „aufgewickelt” ist. Sobald dann aber der notwendige Drall 
nicht mehr gewährleistet ist, wird hier wieder abgewickelt, was zuvor aufge- 
wickelt war. Das ist aber nicht schlechthin Gravitation, sondern hat die Struk- 
tur extrem kurzwelliger radioaktiver Strahlung. 


Diese wellenförmige Strahlung wäre die Fortsetzung des Spins in den Raum. 
Und damit bekäme die radioaktive Strahlung den Charakter einer Gravitat- 
ionsschwingung in einem Gravitationsfeld. 


Sind nicht auch Licht und andere elektromagnetische Funktionen letztlich 
nichts anderes als Schwingungen in einem elektromagnetischen Feld? Und 
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bemühen sich nicht viele Physiktheoretiker darum, die verschiedenartigen 
Potentiale des Feldes in einer einheitlichen Theorie zu standardisieren? 


Hier sollten wir noch einmal das schwarze Loch ins Spiel bringen: Materie, die 
hier hineinstürzt, verschwindet in ein räumlich unendlich kleines materielles 
Nichts. Bei einem Sturz in ein schwarzes Loch würde die Lichtgeschwindig- 
keit erheblich überschritten. Nach dem Einsteinschen Additionstheorem 
müßte der Nukleonenspin also stillstehen. Was ist ein Nukleon ohne seinen 
Elementarspin? 

Was ist ein Wasserwirbel, der nicht mehr wirbelt? Wasser. 

Was ist ein Luftwirbel, der nicht wirbelt? LUft. 

Und was bleibt von einem Nukleon, das nicht mehr wirbelt? Gravitation. 
Noch ein letztes Phänomen: Es ist sehr gut erklärlich, daß man zur Spaltung 
eines Atomkerns zumindest soviel an Energie aufwenden muß, wie Kernbin- 
dungskraft zwischen den Nukleonen wirkt. Aber unverständlich ist dage- 
gen, warum man auch für eine Kernfusion soviel Energie aufwenden muß. 
Wenn die Kernbindungskraft tatsächlich eine Kraft sein sollte, die als Bin- 
dungspotential in den Nukleonen sitzt, sollte man annehmen, daß diese wie 
eine Anziehungskraft wirkt und die Nukleonen anzieht, sobald sie einander 
nahe kommen. 


Die Tatsache, daß sowohl für eine Kernfusion wie für eine Kernspaltung ein 
hoher Energieaufwand erforderlich ist, ließe sich damit erklären, daß es 
ebenso schwierig ist, in einen Wirbel einzudringen wie auch wieder heraus- 
zukommen. 
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Gewiß, der Hauptanteil des Energieaufwandes ist für das Aufsprengen der 
Elektronenschale notwendig. Aber da gibt es einen weiteren Aspekt, der 
wiederum mit dem Wirbel zu tun hat. Bei einem Wasserwirbel strömt das 
fließende Wasser um den Wirbel herum, lenkt also vom Wirbel ab. Es ist da- 
her ebenso schwierig, in einen Wirbel einzudringen, wie andererseits - ein- 
mal darin gefangen - aus dem Wirbel wieder herauszukommen. Das Eindrin- 
gen in den Wirbel entspräche der Kernfusion, das Entkommen aus einem 
Wirbel der Kernspaltung. Beides erfordert einen Energieaufwand. 

Derartige vergleichende Betrachtungsweisen werden von der Physik natür- 
lich nicht angestellt - wie eben überhaupt ein Zusammenhang zwischen 
Masse, Kernkraft und Gravitation gar nicht in Erwägung gezogen wird. Ver- 
gleichbar einseitige Anschauungen und Betrachtungsweisen unserer mate- 
rialistisch orientierten Naturwissenschaften haben wir ja auch auf anderen 
Gebieten. Die Sinnes- und Gehirnphysiologie kommt bei der Beschreibung 
unserer Erlebens- und Reaktionsvorgänge völlig ohne das Phänomen 
„Geist” aus. Aber ohne Geist wären wir tot. Doch dieser Geist läßt sich weder 
beobachten noch beschreiben oder gar experimentell nachweisen. 


Ebenso ergeht es den Evolutionisten, welche die Entstehung und Hochent- 
wicklung der belebten Natur allein mit den Mitteln der Chemie und Physik zu 
beschreiben versuchen. Selbst wenn es mit den dabei zur Verfügung ste- 
henden Mitteln einmal gelingen sollte, alle Bestandteile eines einzelligen Le- 
bewesens künstlich zu synthetisieren und zusammenzusetzen, hätte man 
zwar eine originalgetreue Reproduktion eines Lebewesens, aber es würde 
Ihr das Wichtigste fehlen - nämlich das Leben! 
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FELD, FAKTEN 
UND THEORIEN 


Der physikalische Feldbegriff ist ein unvorstellbares Etwas und an sich unbe- 
schreibbar, weil ein Feld weder Raum noch Zeit noch Masse hat. Es ist ein 
überall gleichzeitiges Immer, weder ruhend noch bewegt. Vielleicht könnte 
man sagen, daß es unendlich schnell sei; denn unendlich schnell heißt: über- 
all zugleich. 

Die Physik kennt das elektromagnetische Feld und das Gravitationsfeld. Die 
Feldgleichungen beschreiben nicht, was das Feld ist, sondern was es unter 
welchen Voraussetzungen kann. Es istein Potential, und ein Potential ist die 
Fähigkeit, Arbeit leisten zu können. 


Wie die Kraft, die Muskelkraft beispielsweise. Sie ist die älteste Kraft, die der 
Mensch kennt, und sie ist zugleich jene Kraft, von der niemand sagen kann, 
was sie „an sich” ist. Wenn wir schlafen, ist sie ein Nichts, und wenn wireinen 
Zentner Kartoffeln in den Keller transportieren, vollbringt dieses „Nichts“ 
eine Leistung. Ob und wie wir aber diese Kraft in Leistung umsetzen, wird 
weder durch eine mathematische Formel noch durch ein Naturgesetz gere- 
gelt, sondern durch unseren Willen. Doch ein solcher Wille existiert im Voka- 
bular der Naturwissenschaft ebensowenig wie der Geist. 


Wenn ein junger, kräftiger Mensch plötzlich stirbt, ist auch sein Kraftpot- 
ential nicht mehr da. Es ist spurlos verschwunden - was es nach den diversen 
Erhaltungssätzen der Physik nicht geben kann. 


Ohne Gravitationsfeld gäbe es keine Masse und keine Materie. Doch die Phy- 
sik hat die Prioritäten umgekehrt: Ohne Masse gibt es keine Gravitation, die 
wir nur in der Wirkung als Schwerkraft kennen. 


Unser Stand des Wissens setzt sich zusammen aus Fakten und Theorien. Die 
nackten Tatsachen wären ohne allgemeingültige Aussage, wenn man sie 
nicht durch Theorien zu einem geschlossenen Bild verbinden würde. Es ist 
aber nicht so, daß zuerst die Fakten vorhanden gewesen wären, welche die 
Interpretation durch eine Theorie erzwungen hätten. Wir werden später 
noch darauf zurückkommen, daß es umgekehrt war und ist: Zuerst kommt 
der Gedanke, die Annahme, die Hypothese; dann die Theorie, dieman durch 
Experimente zielstrebig zu beweisen versucht. 
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Da wir mit Hilfe unserer Sinnesempfindungen - die übrigens immer noch 
ungeklärte und rätselhafte Phänomene sind - die Materie wahrnehmen und 
empfinden, ging man davon aus, daß diese Materie die einzig wahre Realität 
sei. Darauf beruht das materialistisch orientierte Weltbild. 
Die Relativitätstheorie hätte eigentlich ein völliges Umdenken veranlassen 
müssen. Wie die Mathematikfundamente Raum und Zeit zu unendlichen 
und damit unbeschreibbaren Größen miteinander verschmelzen, haben wir 
bereits erlebt. Unangefochten aber blieb das „g“ als Masse, allerdings mit der 
Einschränkung, daß es nach der Lorentztransformation und der Formel „E= 
Mc?” ein Produkt der Energie sei. Es gilt die Komplementarität von Materie 
und Energie. 
Gegen die Richtigkeit und Gültigkeit dieser Formeln haben schon etliche 
Physiker ihre Bedenken angemeldet. Zu Recht, wie wir gesehen haben. 
Trotzdem hat sich die Relativitätstheorie als Erklärung vieler Erscheinungen 
Im Grenzbereich der Physik bewährt. Sogar die fast unglaubliche mathema- 
tische Vorausberechung, daß man aus einem Gramm Masse eine Energie 
von 25 Millionen Kilowatt erlösen könne, hat die Atombombe bestätigt. 
Doch der Beweis, daß sich Masse in Energie oder Energie in Masse verwan- 
delt, ist nicht erbracht und wird auch nicht erbracht werden können. 
Ungelöst geblieben ist das Phänomen der Gravitation. Die einzige Leistung, 
die man diesem Feld zugestand, ist die der Schwerkraft. Sowohl Einstein als 
auch später Werner Heisenberg haben sich um eine einheitliche Feldglei- 
chung bemüht. Auch heute noch ist die Physik bestrebt, die verschiedenen 
starken und schwachen Wechselwirkungen, die unter den Kraftbegriff fal- 
len, auf einen einheitlichen Nenner zu bringen. Dies scheitert vor allen Din- 
gen an der mathematischen Formulierbarkeit. So ist die Relativitätstheorie 
letztendlich in das von der klassischen Physik formulierte Weltbild integriert 
worden und hinterläßt hier neue, ungelöste Probleme, die wir aufgeführt 
und zu lösen uns bemüht haben. 
Theorien bewähren sich dann, wenn sie in keinem Gegensatz zu den beob- 
achteten Fakten stehen und Zusammenhänge widerspruchsfrei aufdecken. 
Fassen wir daher noch einmal zusammen, welche Widersprüche und Phä- 
hnomene sich auflösen und erklären lassen, wenn man die Gravitation aus der 
geschilderten neuen Sicht betrachtet: 
1. Die gleiche Fallbeschleunigung aller leichten und schweren Stoffe im Va- 
kuum eines Schwerefeldes erklärt sich dadurch, daß die Gravitation nur 
eine unmittelbare Wechselwirkung mit der nuklearen Masse besitzt. 


2. Diese unmittelbare Wechselwirkung erklärt, warum das perpetuum mo- 
bile eines Nukleonenspins in einem Schwerefeld möglich ist. 


3, Die Wechselwirkung erklärt ferner, warum die nukleare Masse inmitten 
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einer massenlosen Hülle „schwebt“, statt mit großer Wucht in das Mas- 
senzentrum, z. B. der Erde, zu stürzen. 


4. Anstelle der von Newton ermittelten Gravitationskonstante kann der ab- 
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solute Gravitationsdruck auf eine absolute Massendichte (Neutronen- 
stern) mit einer Größe von 10°* p/cm? angenommen werden. In dieser 
Größenordnung wirkt die Gravitation an jedem Punkt des Universums. 


Anhand einer Vergleichsrechnung haben wir dargelegt, daß diese Cravi- 
tationsabsolute identisch ist mit dem Massen-Energieäquivalent ent- 
sprechend der Formel M=Ec2. 


. Wir haben dargestellt, daß diese Gravitationsabsolute auch auf unsere 


Erde einwirkt und daß sich die Größe unseres Schwerefeldes von 1 p/cm? 
aus dem Verhältnis des „leeren Raumes der irdischen Materie, mit dem 
die Gravitation keine Wechselwirkung eingeht, ergibt. 


. Die Kernbindungskraft erklärt sich als absoluter Gravitationsdruck auf ab- 


solute Massenkörper. Das explosionsartige Freiwerden der „Kernbin- 
dungskraft” kann veranschaulicht und begründet werden als Auflösung 
eines absoluten Gravitationsvakuums zwischen absoluten Masseteilchen. 


, Der Massendefekt kann als Gewichtsverlust durch Gravitations-,Schat- 


ten” erklärt werden, während die Elementareigenschaften der Nukleo- 
nen erhalten bleiben. So wird hier nicht Masse, sondern Gravitation in 
Energie umgewandelt, wie dies gleichermaßen bei der Kernspaltung ge- 
schieht. 


. Die Tatsache, daß Transurane zerstrahlen, wird darauf zurückgeführt, 


daß die Gravitation bei schweren Kernen den Spin der zentral verdeckten 
Nukleonen nicht mehr voll aufrechterhalten kann. 


40. Die Tatsache, daß sowohl bei der Kernspaltung als auch bei der Kernfu- 


sion große Energiemengen freiwerden und die nukleare Masse gleich- 
zeitig erhalten bleibt, widerspricht der These, daß sich Masse in Energie 
verwandelt und erhärtet die Annahme, daß Kernkraft und Gravitation 
ursprungsidentisch sind. 


11. Die in Nebelkammern sichtbaren Zerfallserscheinungen bei Nukleonen- 


zerstörung entsprechen im Prinzip den Zerfallserscheinungen bei der 
Zerstörung von Wirbeln. 


12. Die gesichert scheinende Beobachtung, daß riesige Sonnenmassen in 


schwarzen Löchern verschwinden und dort nichts als gewaltige 
Schwerkraft hinterlassen, spricht dafür, daß sich die nukleare Masse wie- 
der in jenes „Element“ zurückverwandelt, aus dem sie entstanden ist: In 
Gravitation. 
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13. Bereits die Mechanikformel K=M - b weist darauf hin, daß Masse und 
Gravitation identisch sind. 


14. Schließlich kann die Behauptung Einsteins, daß es lichtschnelle Gravitat- 
ionswellen und -quanten geben müsse, als unnötig und für die Pro- 
blemlösungen hinderlich zurückgewiesen werden. Erstens müssen 
wellenförmige Ausbreitungen eine Quelle und eine Richtung haben, 
zweitens läßt sich „Geschwindigkeit” in einem Feld mit der Windge- 
schwindigkeit in einem Luftfeld vergleichen: Die Luft selbst steht überall 
gleichzeitig still. Erst wenn sich luftverdünnte Zonen bilden, gerät sie als 
Wind in Bewegung. Dieser Wind ist umso schneller, je intensiver das Va- 
kuum der luftverdünnten Zonen ist. Das Gravitationsfeld muß also keine 
Eigengeschwindigkeit haben. 


Doch den Schülern und Studenten der Physik sei gesagt, daß diese Interpre- 
tationen nicht der offiziellen Lehrmeinung entsprechen. Theorien haben ei- 
nen Traditionswert wie Ideologien und werden nicht eher aufgegeben, bis 
sie sich in allen Einzelheiten als unhaltbar erweisen. Doch die klassischen Ex- 
perimentalbeweise lassen sich in diesen Bereichen nicht mehr führen. Und 
wie kann durch die Mathematik hier etwas bewiesen werden, wenn in dieser 
Sprache „g” auch dann unverzichtbar ist, wenn sich die Gravitation an sich als 
masselos erweist. 


Wenn heute moderne Physiker eingestehen, daß sie Ja nur einen kleinen 
Aspekt der Natur - und zwar auf bestimmte Art und Weise - beschreiben, 
dann wollen wir hier keineswegs einen Irrtum unterstellen, sondern nur ein- 
mal andeuten, daß man die Zusammenhänge in der Natur auch anders se- 
hen kann. 


Wir werden gleich noch feststellen, daß es das „Wahre“ und das „Richtige” an 
sich gar nicht gibt; es gibt nur verschiedene Ordnungen, und keine dieser 
Ordnungen kann sich selbst als richtig beweisen. 


Einstein und andere Große der Physik haben anerkannt, daß nicht die Mate- 
rie, sondern das Feld die einzig wahre Realität ist. Alles, was ist und ge- 
schieht, hat seinen Ursprung in diesem Feld. Das Feld aber ist - wie die Kraft 
schlechthin - nur ein Potential, die Fähigkeit, etwas leisten zu können. Das 
Feld selbst ist aber unbeobachtbar. Was wir beobachten und erkennen kön- 
nen, sind nur Erscheinungs- und Wirkungsformen, die unter bestimmten 
Bedingungen in und aus diesem Feld entstehen. 
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DAS CHAOS 
UND DIE ORDNUNG 


Wir haben die Relativitätstheorie noch nicht zu Ende erlebt und müssen 
noch einmal zurück in unser Raumschiff. Daunsere Meßeinheiten von Raum 
und Zeit durch unsere Hochgeschwindigkeit zu fast unendlichen Größen ge- 
worden sind, wissen wir nicht, ob wir Lichtwochen oder gar Lichtjahre von 
der Erde entfernt sind. Wir wissen nicht, welcher der unübersehbar vielen 
Lichtpunkte unsere Sonne sein mag, wissen nicht, wohin und wie schnell wir 
uns bewegen. 


Alle bekannten Sternenbilder, Standorte von Galaxien und Sternennebel 
hatten wir uns eingeprägt, aber durch die verschobene Perspektive ist jetzt 
alles ganz anders. 


„Kosmos“ heißt „Ordnung”. Von unserem irdischen Standpunkt aus war es 
selbstverständlich, daß dieses Meer von Sternen geordnet war und alle Be- 
wegungen nach einem bestimmten, vorausberechenbaren System ablau- 
fen. Aber die Erde ist weit, und damit stimmt auch die von der Erde aus fest- 
gelegte Ordnung nicht mehr. Wir müssen uns neu orientieren. Aber wie? 


Die für jede Erkenntnisentwicklung unverzichtbare Devise lautet „Beobach- 
ten - Vergleichen - Messen“. Wir versuchen, dieser Devise zu folgen. Jeder 
beobachtet auf seine Weise, doch Beobachtungen ohne Vergleichen ist 
sinnlos, weil jede Beobachtung erst durch Vergleich oder Assoziation mit ei- 
ner bekannten Erfahrung einen Sinn erfährt. Wir brauchen einen beliebigen 
Anhaltspunkt. Doch woher sollen wir diesen Anhaltspunkt nehmen, wenn 
sich alles um uns herum dreht und bewegt? Auch unser Raumschiff, von 
dem wir nicht einmal wissen, wie schnell und wohin es sich bewegt. Unsere 
modernsten Beobachtungs- und Meßgeräte sind in dieser Beziehung nutz- 
los. 


Ein Mitreisender kommt auf den Gedanken, die Sterne daraufhin zu beob- 
achten, ob einer von ihnen größer und heller wird; aufgrund einer solchen 
Veränderung könnte ermittelt und errechnet werden, wie schnell wir uns 
auf diesen Stern zubewegen. Wir hätten ein erstes Vergleichsmaß gefun- 
den. 
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Tatsächlich ist im freien Raum jede gleichförmige Bewegung mit einem Still- 
stand identisch. Eine praktische Vorstellung davon vermittelt uns ein Flug 10 
Kilometer über der Erde. Es ist so ruhig, daß sogar der Kaffee in unserer 
Tasse eine glatte Oberfläche hat, während sich unter uns Wolken und Land- 
schaften bewegen. Wie erst muß es fernab im freien Weltraum sein! Nur 
wenn wir unsere Richtung verändern, bremsen oder beschleunigen, wür- 
den wir allein aufgrund unserer Körper-Massenträgheit spüren, daß eine 
Veränderung im Verhältnis zu unserem vorherigen Zustand eintritt. Die Be- 
hauptung also, daß wir ruhen, während sich der Stern auf uns zubewegt, 
kann nicht ausgeschlossen werden. 


Ein anderer Tourist schlägt einen Kompromiß vor: „Vielleicht bewegen wir 
uns beide - der eine etwas schneller, der andere etwas langsamer aufeinan- 
der zu. Ist das so wichtig?“ 

„Und ob”, sagte ein Dritter, „denn es könnte ja auch sein, daß wir uns beide 
in derselben Richtung bewegen, wobei wir schneller sind und den Stern ein- 
holen. Deswegen wird er größer und heller!” 


„Dann könnte es ja auch sein”, kam der Einwand, „daß das in umgekehrter 
Richtung geschieht, der Stern also schneller ist und uns einholt. Auch dann 
wird er größer und heller.“ 


Daß er größer und heller wird, ist unser einziger Anhaltspunkt, den ein weite- 
rer Mitreisender dahingehend interpretierte, daß wir die Bahn des Sternes - 
er zeigt dabei nach links - in einem stumpfen, rechten oder spitzen Winkel 
schneiden; auch dann würde der Stern größer und heller. 


„Warum nach links?” monierte ein anderer und zeigt nach rechts. „Auch in 
dieser Richtung könnten wir die Bahn des Sternes in einem stumpfen, rech- 
ten oder spitzen Winkel schneiden; auch dann müßte der Stern größer und 
heller werden.“ 


Haben wir etwas übersehen? Der Koch, der gerade eine Soße rührt, wendet 
ein: „Wenn das so ist, dann könnten wir uns ja auch spiralförmig aufeinander 
zu bewegen; auch dann würde der Stern größer und heller.” 


Wir sind vernünftig genug einzusehen, daß keiner der vorgebrachten 
Aspekte einen Vorzug vor irgendeinem anderen genießt. Bevor wir nichtge- 
Nau wissen, was um uns und mit uns geschieht, bleibt die Entscheidung, wer 
von uns recht hat, offen. Also rufen wir unseren intelligenten Reiseführer 
Einstein, tragen ihm unsere vielfältigen Argumente vor und sind gespannt, 
zu wessen Gunsten er entscheidet. 


„Was in Wirklichkeit passiert”, sagt Einstein, „werden wir niemals erfahren.“ 
„Warum nicht?” 
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Orientieren im freien Weltraum 


®) Wir beobachten einen Stern, 
der größer und heller wird. 


Nähern wir uns dem Sind wir schneller 


ruhenden Stern? und holen den Stern 
ein? 


Bewegen wir 
Ruhen wir, während uns in diesem 
sich der Stern uns spitzen Winkel 
nähert? aufeinander 


Oder nähern wir 
uns einander in 
diesem spitzen 
Winkel? 


Bewegen wir uns 
beide aufeinander 
zu? 


Bewegen wir uns 
in gleicher 
Richrung, während 
der Stern schneller 
ist und uns einholt? 


Drehen wir uns 
spiralförmig 
aufeinander zu? 
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„Weil es die Wahrheit, die Wirklichkeit, die Objektivität nicht gibt. Ein Univer- 
sum, in dem sich alle Massen irgendwie, irgendwohin und beliebig schnell 
bewegen und sich dazu auch noch drehen, ist ein unbeobachtbares Chaos. 
Versetzen Sie sich einmal in finsterer, sternenloser Nacht ohne Kompaß und 
Instrumente mitten in den Ozean! Selbst, wenn Sie dort irgendwo einen 
Lichtpunkt sehen, könnten Sie nicht feststellen, ob und wohin er sich be- 
wegt, wohin Sie selbst von der Strömung getrieben werden und ob dasLLiicht 
überhaupt größer oder heller wird oder Ihr Wunsch Sie nur täuscht. Eine sol- 
che Situation, unserer jetzigen vergleichbar, stand am Anfang der Welt oder 
am Beginn der Erkenntnisentwicklung.” Eine unerträgliche Vorstellung. 


„Was sollen wir tun?” 
„Wir müssen uns einen Bezugspunkt schaffen“, sagt Einstein. 
„Welche? Wie?” 


„Am naheliegendsten ist es, uns selbst als Bezugspunkt zu nehmen und ein- 
fach zu behaupten, daß wir uns nicht bewegen, sondern ein fester ruhender 
Punkt sind.“ 


„Aber das stimmt doch nicht!” 


„Wißt Ihr was Besseres?!“ fragt Einstein, ergreift ein großes Blatt Papier, in 
dessen Mitte er einen Punkt markiert. „Das also sind wir.” 


„Und dann?” 


„Nachdem wir den Bezugspunkt haben, müssen wir ein Bezugsystem ent- 
werfen. Und da uns bestimmt nichts Besseres einfällt, nehmen wir das, was 
wir auf Erden gelernt haben: Wir fixieren den Punkt mit einem Koordinaten- 
kreuz mit 4 Achsen..” 


„Warum nicht fünf?“ lästert einer. 


„Weil wir mit nur vier umzugehen gelernt haben”, sagt Einstein und fährt 
fort: „und nun bezeichnen wir diese vier Achsen mit Nord, Süd, Ost und 
West.” 


Da müssen wir doch lachen: „Wo ist denn hier Norden?“ 


„Wenn Ihnen oben, unten, links und rechts lieber ist, können wir es auch 
umbenennen; aber bleiben wir bei Norden und behaupten, daß das hier die 
Nord-Süd-Richtung ist.” 


„Und was nützt uns das?” 


„Ich bin noch nicht fertig“, sagt Einstein und teilt die Achsenkreuze in gleich- 
mäßige Segmente einer Skala auf. „Wir unterteilen die Achsen in Raum und 
Zeit und machen gleichmäßige Abstände für Sekunden und Zentimeter 
oder auch für Stunden und Kilometer. Die Hauptsache ist, daß die Abstände 
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gleichmäßig sind. Erinnern Sie sich? Ohne gleichmäßige rhythmische Perio- 
dizität hätte man niemals auf ein Zeitempfinden und damit auch nicht auf 
ein Rumempfinden kommen können.“ 


„Und woher wollen Sie hier im freien Raum einen gültigen Zeitrhythmus 
nehmen? Wie wollen Sie hier einen Meter markieren?“ 


„Alles, was Sie gegen meine Vorschläge einwenden, ist richtig und berech- 
tigt; Ich kann die Richtigkeit meines Systems nicht beweisen. Sicher ist: Bes- 
ser in diesem Chaos irgendein System zu haben als gar keines.“ 


Die Touristen sehen ein, daß es sinnlos ist, hier eine parlamentarische De- 
batte mit Opposition und Kritik einzuleiten oder überhaupt etwas von dem 
in Frage zu stellen, was Einstein durch ein Machtwort entschieden hat - zu- 
Mal sich herausstellt, daß dieses Ordnungsystem funktioniert: Wir können 
jetzt beobachten und vergleichen und mit Hilfe der Skalen messen. So be- 
obachten wir den ersten Stern, tragen seine Raum-Zeit-Koordinaten ein und 
können errechnen, mit welcher Geschwindigkeit sich dieser von „Nordost” 
nach „Südwest“ bewegt. Mit Begeisterung und Erleichterung kartografieren 
wir einen Stern nach dem anderen, schaffen uns so ein Weltbild, und ma- 
chen aus dem Chaos des Universums einen Kosmos, eine Ordnung. 


Nachdem wir die letzten Positionen und Bewegungen eingeordnet haben, 
kommt so ein Ignorant daher, zerreißt unsere Pläne und sagt: 


„Das ist doch alles unsinnig und falsch! Was wir da eingetragen haben, ist 
doch nur dann richtig, wenn unsere Annahme, ein fester, ruhender Punkt 
zu sein, richtig wäre. Doch wissen wir genau, daß wir uns mit unserem 
Raumschiff ebenso wie alle anderen Sterne irgendwohin und mit beliebiger 
Geschwindigkeit bewegen. Das alles ist doch nur eine fixe Idee”! 


Die Touristen sind empört und schauen hilfesuchend auf Einstein. 
„Richtig“, sagt er, „aber haben Sie eine bessere?” 


„Mein Hund“, erwiedert der Querulant, „und mein Wellensittich haben be- 
stimmt von einem Meter und einer Minute keine Ahnung. Sie orientieren 
sich nach ganz anderen Kriterien - mein Hund vorwiegend nach der Nase. 
Haben Hund und Wellensittich ein falsches Orientierungssystem, weil sie von 
Zentimeter und Sekunde, von Raum und Zeit keine Ahnung haben? Leben 
sie deswegen falsch?” 

Die Touristen schimpfen, doch Einstein nimmt diesen Kritiker in Schutz und 
ergänzt, daß sich auch die Krähe, das Krokodil, das Känguruh, die Ameise 
und die Spinne nach ganz anderen Kriterien orientieren und daß jede Krea- 
tur ihr eigenes Ordnungsystem habe. Aber keines dieser Systeme sei besser 
oder schlechter, keines sei richtig und keines sei falsch. Es gibt weder einen 
bevorzugten Standort noch ein bevorzugtes Bezugsystem. 
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Aber sind wir homines sapientes als die Krone der Schöpfung, als die „eigent- 
lich intelligenten”, nicht allen anderen Kreaturen überlegen? Sind wir nicht 
die einzigen, die eine logische Erkenntnisentwicklung betrieben und ein wis- 
senschaftliches Weltbild entwickelt haben? 


„Sind die Spinnen”, sagt Einstein, „nicht die einzigen Kreaturen, die aus so 
hochfeinen Fäden ein so zweckmäßiges, elastisches, klebriges und stabiles 
Fangnetz bauen können? Wenn nur unser technisches Können und Wissen 
das einzig Wahre dieser Welt wäre, dürften alle anderen Kreaturen in ihrem 
evolutionären Bestreben nicht eher ruhen, bis sie auch - menschengleich - 
Zentralheizungen und elektrisches Licht brauchen und Atombomben 
bauen könnten! Nein, keine dieser Kreaturen istimperfekt, keine lebt, denkt 
oder handelt falsch. Im Gegenteil! Sie dürften in sich sicherer und gefestigter 
sein, weil sie im Gegensatz zu uns keine Zweifel am Sinn ihres Daseins, ihres 
Tuns, Lassens und Könnens haben.“ 


„Nur der Dumme zweifelt nicht”, gibt der Querulant zu bedenken. „Nur der 
Glückliche zweifelt nicht”, kontert Einstein und fährt fort: „Lassen wir diese 
Wertungen! Das Universum, so haben Sie doch gesehen, ist ein Chaos. Ein 
Chaos ist nicht nur unerträglich, sondern auch unerlebbar. Der Begriff des 
Lebens ist hingegen untrennbar verbunden mit dem Sinnvollen einer Ord- 
nung. Also müssen wir eine Ordnung gestalten, und jede wie auch immer 
gestaltete Ordnung ist folglich besser als das Sinnlose eines Chaos.” 


„Wollen Sie damit sagen, daß unser Weltbild nicht das einzig richtige ist"? 
Einstein bejaht und verneint zugleich: „Auch das Weltbild eines Hundes ist 
das einzig richtige; denn eine falsche Ordnung kann es nur dann geben, 
wenn es eine objektiv richtige Ordnung gäbe. Wir Menschen aber glauben, 
daß es diese geben müsse und suchen daher seit Jahrtausenden nach der 
Wahrheit, der Objektivität, der Wirklichkeit und der Gerechtigkeit.” 


„Gibt es die etwa nicht?” 
„Nein und ja. Wahr, richtig und gerecht ist immer nur das, was wir als wahr, 
richtig und gerecht anerkennen.” 


„Mich überzeugen Sie nicht", sagt der Querulant. 


Einstein wird sarkastisch, indem er Max Planck zitiert: „Neue Gedanken set- 
zen sich nicht. durch, indem sich ihre Gegner überzeugen lassen, sondern in- 
dem diese aussterben.“ Und er kommentiert hierzu, daß einmal geprägte 
Ansichten, Meinungen, Überzeugungen gewissermaßen in Fleisch und Blut 
übergingen und wie ein geistiges Eigentum verteidigt würden. Während wir 
glauben, vernunftbegabte Wesen zu sein, werden unsere Entscheidungen, 
unser Tun und Lassen, primär von unserer Gefühlswelt diktiert. Unsere so 
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hochgelobte kritische Vernunft verwenden wir nur dazu, diese Entschei- 
dungen zu rechtfertigen. 


Unser Skeptiker weist Einstein zurecht, er solle bei der Sache bleiben, und 
Einstein kehrt noch einmal zum Ausgangspunkt zurück: 


„Wir haben also versucht”, sagt er, „im freien Weltraum jene Ordnung wie- 


Koordinatenkreuz 


Wir haben unseren Bewegungszustand willkürlich als festen Mittelpunkt fi- 
xiert und diesen durch ein Kreuz gekennzeichnet, dessen Achsen wir willkür- 
lich als Nord, Süd, Ost und West bezeichnet haben. Ebenso willkürlich haben 
wir die Achsen mit einer Raum- und Zeitskala versehen. 

Doch mit Hilfe dieses Bezugsystems können wir jetzt beobachten, verglei- 
chen und messen. 
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derzufinden, welche wir von unserem irdischen Standpunkt aus als „Kos- 
mos” entdeckt zu haben glaubten. Wir fanden keine Ordnung, sondern ein 
unentwirrbares Durcheinander von Bewegungen - ein Chaos. Eine Ordnung 
kann man nicht „entdecken“, eine Ordnung wird „gemacht“. Undam Anfang 
einer jeden Ordnung steht die Idee als willkürliche Entscheidung über ein Be- 
zugsystem...“ 


„sonst nichts?” 


„Sonst nichts”, erwidert Einstein und erinnert daran, daß viele Mythologien 
und Religionen, besonders das Christentum, den ersten Akt der Schöpfung 
mit dem Wort als ordnungsschaffendem Gedanken beginnen lassen. Nichts 
ist da und nichts war da, was uns veranlassen könnte, mit einer Zeit und ei- 
nem Raum die Logik des Raum-Zeit-Kontinuums als das Wesen der Natur zu 
erkennen. Die Natur liefert nur das Areal, in dem sich jede wie auch immer 
gestaltete Ordnung zu entfalten und zu perfektionieren vermag. Auch die 
der Physik. 
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ZUERST KOMMT 
DER GEDANKE 


Besichtigt man einen Industriebetrieb, dann imponieren die Maschinen und 
Anlagen, welche von einer sinnvollen Bearbeitung der Rohmaterialien über 
Pressen, Stanzen, Verformungsanlagen, Schweißautomaten, Lackbäder, 
Montage-, Kontroll- und Verpackungsbänder bis zu Fertigteilen die Produk- 
tion begleiten. Dazwischen emsige Arbeiter, die die Maschinen einstellen, 
beschicken, kontrollieren und damit das betreiben, was wir Produktion nen- 
nen. 


Weil nur zählt, was sichtbar ist, verfällt man auf die Ideologie, daß es primär 
die Arbeiter sind, die als Produktivkräfte wirken, so daß auch ihnen nicht nur 
der Lohn, sondern auch der Gewinn aus dieser Produktivität zustünde. Doch 
den Gewinn - so könnte man meinen - stecken sich „jene Herren“ in die Ta- 
sche, welche in den oberen Etagen sitzen und an der eigentlichen Produk- 
tion gar nicht beteiligt sind. Sie gelten als Nutznießer und Schmarotzer an 
der fleißigen Arbeit, welche doch nur von den Produktivkräften geleistet 
wird. 


Was man bei der Besichtigung nicht sehen kann, sind die Ideen, die diesen 
Fabrikationsbetrieb erdacht, geplant und organisiert haben. Hinter jeder 
Maschine und jedem technischen Detail steht die Planung, die Erfindung, 
die Idee. Sie ist ebenso unsichtbar wie das Management, welches diese An- 
sammlung von Maschinen und Anlagen erst zu einem sinnvollen, zielgerich- 
teten Produktionsbetrieb macht und erhält. Es ist nicht primär die Qualität 
der Maschinen und der Arbeiter, sondern letztlich die Qualität der Idee, wel- 
che Erfolg oder Mißerfolg gewährleistet und ohne die die materielle Sub- 
stanz ein sinnloser Schrott wäre. 


Da es aber den „Geist an sich” nicht gibt, ist auch der Stellenwert der Idee ge- 
ring. Gewiß ist eine Idee, die nur erdacht, aber nicht umgesetzt ist, wertlos; 
istsie aber umgesetzt, dann istes nicht mehr die Idee, sondern das sichtbare 
Resultat, welches den Wert beansprucht. 


So versuchen geistverachtende, nobelpreistragende Wissenschaftler bei- 
spielsweise die Selbstorganisation der Materie bei der Entstehung des Le- 
bens und der Evolution zu beweisen. Wenn hier allein Chemie und Physik die 
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Entstehung des Lebens erklären könnten, dann wäre dagegen die Selbstor- 
ganisation eines Verpackungsautomaten ohne erfinderische Idee ein Kin- 
derspiel. Doch ebensowenig wie ein Techniker eine Glühbirne entwickeln 
könnte, ohne das Wesen der Elektrizität zu beherrschen, könnte Physik und 
Chemie ein Gehirn konstruieren, ohne das Wesen des Geistes zu beherr- 
schen. 


Aber was sind die Naturwissenschaftler, was ist die Physik? Hat sie die Natur 
und deren gesetzmäßiges Funktionieren entdeckt? Besteht das Wesen der 
Entdeckung nicht darin, daß man mehr oder weniger zufällig auf etwas bis- 
her Unbekanntes stößt? Verfolgt man jedoch die Erkenntnisentwicklung bis 
zur Entdeckung, so bestanden zuerst Annahmen, Axiome, Hypothesen und 
Theorien, welche durch zielgerichtete experimentelle Beweisführungen be- 
stätigt oder auch nicht bestätigt wurden. Wurden sie bestätigt, bildeten sie 
eine „Erkenntnis“, auf der zur Entdeckung neuer Erkenntnisse aufgebaut 
wurde. Diese Kontinuität ist primär eine geistige Kontinuität. Der jeweilige 
Stand des Wissens lieferte die Vergleichswerte als Assoziationsbasis für neue 
Beobachtungen. 


Doch wie hat diese Physik einmal begonnen? Man ist sich darin einig, daß die 
Erfindung des Rades eine wesentliche Voraussetzung für die von der Physik 
eingeschlagene Richtung gewesen ist: Ohne Rad keine Karren, keine Müh- 
len, kein Räderwerk und keine Getriebe als Überträger und Umformer von 
Kräften. Und ohne diese keine Mechanik und keine Industrialisierung. Diese 
letztere war es schließlich, welche der Physik einerseits Aufgaben stellte und 
andererseits deren Theorien praktizierte. Doch das Rad, gekennzeichnet 
durch die kreisrunde Form und seine konzentrische Mittelachse, konnte 
niemals in der Natur entdeckt werden - ebensowenig übrigens wie ein exak- 
tes Quadrat oder ein gleichschenkliges Dreieck. Das Rad ist als Erfindung eine 
echte geistige Leistung ohne oder sogar wider die Natur. 


Folglich können auch alle Nachfolgeideen keinen Anspruch darauf erheben, 
die wahre Natur zu erkennen und zu beschreiben. Ideen führen ein Eigenle- 
ben und entwickeln sich in der einmal eingeschlagenen Richtung weiter. Es 
ist daher nicht möglich, zu sagen, welche Ideenrichtung die Naturwissen- 
schaft eingeschlagen hätte, wäre das Rad nicht erfunden worden. 


Gäbe es die Natur in ihrer naturgesetzmäßigen Ordnung an sich, muß man 
sich fragen, warum sie sich nicht schon längst zu erkennen gegeben hat. 
Doch die Geschichte der Erkenntnisentwicklung ist eine Geschichte von Irr- 
tümern und Korrekturen. Die Relativitätstheorie hat auf viele Irrtümer hin- 
gewiesen. Aber auch diese Relativitätstheorie hat ihre Gegner, die - fast - alle 
Aussagen als Irrtümer und alle Interpretationen als Unsinn widerlegen. Und 
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sie können das Gegenteil von dem beweisen, was die Relativitätstheorie zu- 
vor bewiesen hat. 


Es ist das Schicksal einer jeden Idee, daß sie sich niemals perfektioniert, so, 
wie es auch das Kriterium einer jeden Ordnung ist, daß sie sich nicht selbst zu 
beweisen vermag. 


Aber außer der jeweils bestenenden Ordnung haben wir keine bessere und 
folglich auch keine richtigere Realität. 
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BEWEGEN MIT LICHT- 
GESCHWINDIGKEIT UND DAS FELD 


In einer Sekunde siebeneinhalb mal um die Erde, das wäre Lichtgeschwin- 
digkeit - das ist unvorstellbar schnell. Noch unvorstellbarer wäre es, einen 
Körper so hoch zu beschleunigen, daß er diese Geschwindigkeit erreichen 
könnte. 


Würde ein Körper aus dem All, angezogen durch die Schwerkraft, auf die 
Erde herniederrasen, würde er durch die Reibung in der Lufthülle verglü- 
hen. Im schwerelosen und damit zugleich luftleeren Raum gibt es diesen 
Reibungswiderstand nicht. Hier gilt das Gesetz von der Massenträgheit, wor- 
unter man versteht, daß die schwere Masse zugleich eine träge Masse ist. 
Doch die Schwere einer Masse ist abhängig von ihrem Gewicht: das Gewicht 
hängt ab von der jeweiligen Schwerkraft, und die Schwerkraft wiederum ist 
ein spezielles Produkt der Gravitation. 


Im freien schwerelosen Raum ist es also das Gravitationsfeld, welches die 
Masse schwer statt träge macht, indem es ihr einen Beschleunigungswider- 
stand entgegensetzt, den es durch Energieaufwand zu überwinden gilt. 


Das Eigenartige und damit Unverständliche dieses Gravitationsfeldes ist, daß 
ein gleichmäßig schneller Körper in diesem Feld „ruht“ und damit keinen 
Trägheitswiderstand erfährt. So kann eine Raumstation außerhalb unseres 
Schwerefeldes über Texas „ruhen“, obgleich dieses sich mit sehr hoher Ge- 
schwindigkeit bewegt. Nur einer Veränderung dieses Bewegungszustandes 
setzt das Gravitationsfeld einen Widerstand entgegen, den es durch Ener- 
giezufuhr zu überwinden gilt. Dabei ist es gleichgültig, ob dieser Energie- 
schub eine Beschleunigung, eine Bremsung oder eine Richtungsänderung 
bewirkt. 


Unser dreidimensional begrenzter Geisteshorizont wird eine solche phäno- 
menale Feldeigenschaft mit seinen verfügbaren Mitteln wohl niemals richtig 
erfassen können. Jeder Darstellungsversuch wäre daher genauso fehler- 
haft, als wollte ein zweidimensionales Flächenwesen mit seinen Mitteln ei- 
nen dreidimensionalen Raum beschreiben. Hier müßte man sich ein Feld 
vorstellen, das einerseits unendlich schnell ist und andererseits zugleich 
ruht. Angesichts eines solchen Feldes müßte die Frage nach einem Raum 
oder einer Zeit an sich - sei es als Veränderung von Ort zu Ort oder auch nur 
als mathematische Koordinaten - völlig neu überdacht werden. 
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In diesem Feld also soll die Lichtgeschwindigkeit eine naturkonstante oder 
auch absolute Größe sein, wenngleich unsere Mathematik nichts daran hin- 
dern kann, sie beliebig hochzurechnen. Im Hinblick auf das Gravitationsfeld 
könnte man folgende Überlegungen anstellen: Entweder das Feld selbst hat 
Lichtgeschwindigkeit, was Einstein ja mit seiner Behauptung von Gravitat- 
ionswellen, die Lichtgeschwindigkeit hätten, gefordert hat. Oder das, was 
sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, ist unendlich schnell, wenngleich 
seine Geschwindigkeit für den ruhenden Beobachter endlich groß ist. 


In der Relativitätstheorie ergibt sich eine Version dieser Naturgrenze aus 
dem Einsteinschen Additionstheorem, das wir ja bereits ausführlich behan- 
delt haben. Die andere Grenze resultiert aus der Raumkontraktion und der 
Zeitdilatation, deren theoretische Grundlagen sehr angezweifelt werden. 
Das wäre besonders dann berechtigt, wenn man Raum und Zeitnichtalsein 
„Etwas” an sich wertet, sondern nur als Koordinaten, also rein geistige Ord- 
nungssysteme, betrachtet. 


Eine dritte Version könnte sich schließlich aus einem für derartige Hochbe- 
schleunigungen erforderlichen „unendlich großen” Energieaufwand erge- 
ben, dessen Auswirkungen auf den Begriff der Materie oder Masse gleich- 
falls in irgendeinem Unendlichen enden müßte. 


Schließlich sollten wir auch bedenken, daß wir eine Bewegung immer mitei- 
nem „Etwas“ verbinden, das sich bewegt, und daß dieses Etwas materieller 
Struktur sein muß. Hier ist es das Problem der Mathematik, welche dem Licht 
in seiner Photonensubstanz eine Korpuskularität, also ein Massenquantum, 
zuerkennen muß, um der Logik ihrer „c-g-s”-Basis gerecht zu werden. 


In allen vorbezeichneten Fällen aber ist es der unbegreifbare Begriff des 
Unendlichen, den wir nicht mehr einfach als Superlativ auffassen dürfen, 
sondern in letzter Konsequenz als ein allgewaltiges Nichts definieren müß- 
ten. 


Diese seltsame und in sich widersprüchliche Qualität eines allgewaltigen 
Nichts fiele wieder zurück in die Vorstellung von einem Feld, einem Kraft-, 
Potential- oder Gravitationsfeld. Von diesem letzteren wissen wir bereits, 
daß es in einem schwerelosen Raum ein Nichts ist, während es andererseits 
mit einem Druck von 10°* p/cm? auf die Oberfläche einer absoluten Massen- 
dichte drücken würde. 


Vielleicht sollte man bei dieser Gelegenheit daran erinnern, daß auch die 
Gottvorstellungen alter Kulturen mit dem ewigen, überall gegenwärtigen 
„Immer“ in gleichzeitiger Verbindung mit Allwissenheit belegt sind - ohne 
Zuordnung einer Ruhmasse, eines Ortes oder einer Geschwindigkeit. 


118 


Hier dürfte auf jeden Fall die Physik ihre Grenze haben, ihre geistige Grenze: 
doch jede Grenze hat zwei Seiten. 


Wir wollen einmal versuchen, einen Blick über diese Grenze hinaus zu wer- 
fen, indem wir unser Raumschiff auf die volle Lichtgeschwindigkeit be- 
schleunigen und annehmen, diesen Endzustand unbeschadet überlebt zu 
haben. 


Was würde passieren, wenn wir jetzt den Plan hätten, uns zum 8 Lichtjahre 
entfernten Sirius zu begeben, einen Vorstoß ins 30 000 Lichtjahre entfernte 
Zentrum der Milchstraße zu wagen oder uns gar irgend einem Millionen von 
Lichtjahren entfernten Sternennebel zuzuwenden? 


Für den auf der Erde ruhenden Beobachter würden wir jene Zeiten benöti- 
gen, die als Entfernungen in Lichtjahren angegeben sind. Für uns selbst aber 
wäre der Raum in Bewegungsrichtung unendlich klein, und die Zeit verliefe 
unendlich langsam. Damit wären wir unendlich schnell. Das heißt, in dem 
Augenblick, da wir uns dem Sirius zuwenden, wären wir auch schon da! 
Ebenso gleichzeitig wären wir im Zentrum der Milchstraße oder bei dem Mil- 
lionen von Lichtjahren entfernten Sternennebel. Das „Sich-hin-wenden” 
und das „Da-sein” wären so gleichzeitig, daß nicht einmal mehr die Reihen- 
folge von Ursache und Wirkung gegeben wäre. 


Das ist eine völlig unpraktikable und deshalb irrsinnige Vorstellung, welche 
die Absurdität solcher Gedankenspiele widerspiegelt. 


Und dennoch kennen und beherrschen wir ein Medium, mit dem wir genau 
dieses scheinbar unmögliche Wunder zu realisieren vermögen: Wenn wir 
uns an ein beliebig lange zurückliegendes Ereignis erinnern, dann sind wir 
gleichfalls in dem Augenblick dort, in dem wir uns dorthin wenden. Das 
„Sich-hin-wenden“ und „Da-sein” ist so gleichzeitig, daß eine Kausalreihen- 
folge von Ursache und Wirkung von dem, was zuerst da war - das Wollen 
oder das Da-sein -, nicht mehr besteht. 


Es ist der Geist, mit dem wir denken und uns erinnern. 


Das könne man nicht vergleichen, mag man argumentieren, weil hier kein 
effektiver Raum überwunden wird. Wirklich nicht? Wenn Raum und zeit 
miteinander austauschbar sind, dann ist eine Entfernung von 40 Lichtjahren 
ebenso weit entfernt wie ein 40 Jahre zurückliegendes Ereignis. 


Und dann, mögen wir weiter argumentieren, sind wir ja auch nur mit den 
Gedanken dort, geistig, aber nicht körperlich. Ist aber nicht jedes Erleben pri- 
mär ein geistiges Erleben? 


Es ist das besondere Dilemma unserer Zeit der Spezialisierung, daß kein Phy- 
siker mehr die ganze Physik und kein Mediziner die ganze Medizin be- 
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herrscht. Die Wissenschaften führen längst ein Eigenleben und überschät- 
zen die Aspekte ihrer jeweiligen Disziplin. Als es im 19. und 18. Jahrhundert 
nur relativ wenige Wissenschaftsdisziplinen gab, hatten die großen Denker 
noch einen Gesamtüberblick und beherrschten selbst mehrere Disziplinen. 
Aber schon damals sagte der streitbare Lichtenberg: „Ein Chemiker, der 
nichts als die Chemie kennt, versteht auch diese nicht“. 


Darum wollen wir in diesem Zusammenhang einmal einen Sprung auf ein 
Gebiet wagen, das sich zur Physik wie Feuer zu Wasser verhält, und das in der 
Lage wäre, von der Physik entdeckte Natur- und Kausalgesetze einfach auf- 
zuheben. Dennoch stellt es einen - wenn auch vernachlässigten - Teil unse- 
res Seins dar. 


In meiner Pennälerzeit gab es auf Jahrmärkten noch Schaubuden, in denen 
ein Hypnotiseur seine Späße mit und vor dem Publikum machte. Ich be- 
zahlte einen Groschen Eintritt und konnte mir dieses Spektakel anschauen. 


Der Hypnotiseur forderte Freiwillige aus dem Publikum auf, sich dem Spaß 
zur Verfügung zu stellen. Auch mein Schulfreund meldete sich. Der Hypno- 
tiseur testete die Eignung der „Mitwirkenden“, indem sie die Hände falten 
und ihm tief in die Augen schauen sollten. Alsbald verloren sie ihr albernes 
Gehabe und wurden auffallend ernst. Dann behauptete er, sie bekämen die 
Hände nicht mehr auseinander und sollten es doch mal versuchen. Die weni- 
gen, welche sie dennoch entfalten konnten, wurden als ungeeignet wieder 
zu den Zuschauern entlassen, während er mit den geeigneten Medien expe- 
rimentierte. Er suggerierte ihnen, daß sie jetzt am Äquator seien, wo es ja, 
wie sie wüßten, unerträglich heiß sein soll. Und siehe da: Die Hitzetrieb ihnen 
den Schweiß auf die Stirn, sie versuchten, sich vor der Sonne zu schützen 
und warfen ein Kleidungsstück nach dem andern ab, während wir in der Er- 
wartung einer lustigen „Enthüllung”“ immer lauter zu johlen begannen. 


Doch ehe diese unschickliche Einlage passierte, führte sie der Hypnotiseur 
zurück in unseren mitteleuropäischen Frühling und behauptete, sie seien 
jetzt erst vier Jahre alt. Sogleich verwandelten sie ihre Mimik wie bei einer 
Metamorphose. Die betagten Mammies wiegten imaginäre Puppen im Arm 
und stritten, wer die schönste hätte, was nicht ohne eifersüchtiges Kinder- 
gebrüll abging. Der dicke Lotterieeinnehmer piepste mit höchstmöglicher 
Fistelstimme und spielte Murmeln mit dem buckligen Gerichtssekretär. Die- 
ser mußte seinerseits die dicke Brille abnehmen, durch die er jetzt nicht 
mehr sehen konnte, weil er in diesem Alter noch nicht kurzsichtig war. Auch 
diese beiden gerieten alsbald in Streit und prügelten sich mit ungelenken 
Kinderbewegungen, wobei der körperlich überlegene Lotterieeinnehmer 
die Flucht ergriff, wie er es als Kind auch schon immer getan hatte. 
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Alsbald wurde auch dieses Spielchen unterbrochen, um nun eine Reise zum 
Nordpol zu unternehmen. Die Akteure schauten starr ins Publikum, wo sie 
nicht uns, sondern Eisberge, Robben und Eisbären wahrnahmen. Zugleich 
begannen sie zu frieren und zu schlottern, zogen ihre Kleidung fest an sich, 
kauerten sich eng gegeneinander und schnatterten erbärmlich. Der Hypno- 
tiseur mußte sie rasch aus dem eisigen Klima befreien; denn es ist inzwi- 
schen unbestritten, daß die Gefahr von Erfrierungen bestanden hätte, wenn 
die Hypnotisierten nicht wieder in unsere frühsommerlichen Temperaturen 
zurückgeführt worden wären, 


Wer hat hier die Wahrheit erlebt? 


Mein Schulfreund, der diese Reisen und Prozeduren als geeignetes Medium 
miterlebt hatte, wußte von alledem nichts mehr. Und er war absolut kein 
Schauspieler, der dafür infrage gekommen wäre, ein solches Spektakel ge- 
gen Bezahlung zu simulieren und mir dieses auch noch zu verheimlichen. 


Derartige Hypnosephänomene - wie auch die der Parapsychologie - wan- 
dern allgemein in den Mülleimer der Naturwissenschaften. Das liegt am Sy- 
stem des experimentellen Beweisdenkens. Es müssen unbestechliche Ap- 
parate oder Vorrichtungen und unbestechliche Meßinstrumente sein, die - 
frei von täuschungsanfälligen Empfindungen - ihre Ergebnisse auswerfen. 
Dabei bestimmt jedoch schon die Art und Weise der Experimentieranord- 
nung, was geschehen soll, und es wird im Grunde nur noch geprüft, ob sich 
das erwartete Ergebnis bestätigt oder nicht. Wenn nicht, wird die Vorrich- 
tung solange korrigiert, bis das Ergebnis den Erwartungen entspricht. So 
entscheidet letztlich auch hier der Beobachter, was geschehen soll. 


Unter Hypnose geschieht zunächst nichts anderes als die Ausschaltung des 
kritischen Bewußtseins, so daß der hypnotische Rapport vom unkritischen 
Unterbewußtsein als Tatsache akzeptiert wird. Diese Tatsache wird aber 
nicht nur gedanklich als „Erinnerung“ durchgesspielt, sondern mit allen phy- 
sischen Konsequenzen erlebt, auch dann, wenn sie gegen Kausalität und 
Naturgesetze verstoßen. Dazu bedarf es nicht unbedingt der Fremdhyp- 
nose; denn auch die Praktiken der transzendentalen Meditation oder des 
Yoga haben zum Ziel, sich von der „normalen” Bewußtseinswelt abzuwen- 
den und sich auf bestimmte Gedanken zu konzentrieren, um diese schließ- 
lich zu verwirklichen. In den USA sind es schon über 30 000 Mitglieder, die 
sich in solchen Übungsgruppen darauf konzentrieren, barfuß über glü- 
hende Kohlen zu wandeln, ohne sich dabei zu verbrennen. In Griechenland 
behalten entsprechende Sektierer ihre Strümpfe an, die ebenfalls nicht ver- 
brennen. 


Doch kehren wir nun wieder zu unserem Ausgangspunkt zurück: Würden 
wir mit unserem Raumschiff die Lichtgeschwindigkeit erreichen, würden wir 
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an jedem noch so weit entfernten Ort des Weltalls in dem Augenblick ge- 
genwärtig sein, indem wir uns dorthin wenden. Dazu haben wir die Parallele 
gezogen, daß wir uns auch mit dem Geist unserer Gedanken an vierzig Jahre 
zurückliegende Erlebnisse begeben können. Angesichts der Austauschbar- 
keit von Raum und Zeit sind vierzig Jahre genauso weit entfernt wie vierzig 
Lichtjahre. Hier wie dort ist das „Sich-hin-wenden” und das „Da-sein“ so 
gleichzeitig, daß die Kausalfolge des physikalischen Raum-Zeit-Kontinuums 
nicht mehr gegeben ist. Den Einwand, daß das körperliche „Da-sein“ dasent- 
scheidende Kriterium sei, können wir zurückweisen. Das körperliche Sein, 
also diese materiellen Aktionen und Reaktionen, sind abhängig von den gei- 
stigen Überzeugungen des Bewußtseins oder Unterbewußtseins. 


Man sollte nicht vergessen, daß der Mensch schon immer seine Welt ent- 
sprechend seiner jeweiligen Weltanschauung erlebt hat. Mit der fortlaufen- 
den Korrektur oder Veränderung der Weltanschauung hat sich auch das 
Welterleben verändert, weil sich das erlebende Bewußtsein verändert hat. 


Die Physik hat dann für sich beansprucht, die Natur dieser Weltrichtig zu se- 
hen und zu beschreiben. Sie hat die Kriterien, die Maßstäbe oder schlechthin 
das Bezugsystem verändert - und damit allerdings auch das Welterleben. 
Dabei schließt die Methodik und Systematik des wissenschaftlichen Beweis- 
denkens die menschlichen Sinnesempfindungen weitgehend durch appa- 
rative Beweisanordnungen aus, um damit zu objektivieren, was schließlich 
dennoch nur subjektiv erlebt werden kann. Der Mensch wird dabei zu einem 
passiven Beobachter einer naturgesetzlich geordneten Welt und ihrer Er- 
eignisse degradiert. 


Mag die Relativitätstheorie nun umstritten sein oder nicht, sie hat zumin- 
dest aufgezeigt, daß die mathematische Basis des „c-g-s"-Systems ein will- 
kürliches und damit geistiges Orientierungshilfsmittel ist und daß kein Orien- 
tierungs- oder Bezugsystems einen Vorzug vor irgendeinem anderen ge- 
nießt. Letztlich wird damit die Naturwissenschaft in den Status einer Geistes- 
wissenschaft zurückgeführt. 


Nicht zuletzt mit Hilfe der Relativitätstheorie ist die Physik an die Grenzen 
des Mikro- und Makrokosmos vorgedrungen. Hier ließ sich die einstige Kau- 
salität der klassischen Physik nicht mehr aufrechterhalten und wurde durch 
die komplizierte Mathematik der quantitativ-statistischen Wahrscheinlich- 
keit zu einem Kompromiß. Überschreiten wir gar diese Grenze, wird der Rest 
an Wahrscheinlichkeit zur absoluten Akausalität. Diese bedeutet, daß die 
Kausalfolge von Ursache und Wirkung und damit zugleich deren Logik auf- 
gehoben werden. 


Raum-, Zeit- und Masselosigkeit sind die qualitativen Eigenschaften des Gei- 
stes, der in der Physik nicht einmal durch eine Vokabel gewürdigt wird. Aber 
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eine solche Raum-, Zeit- und Masselosigkeit ist auch die Eigenschaft des 
Feld- und damit Kraftbegriffes. 


Betrachten wir alle in der Physik behandelten Wirkungen, so istes einmal die 
Mechanik, die verbunden ist mit Masse und Schwerkraft, die ihren Ursprung 
im Gravitationsfeld haben. Die andere Energiegruppe entstammt dem elek- 
tromagnetischen Feld. Und schließlich haben wir auch noch die rätselhafte 
und von der Physik gar nicht behandelte Muskelkraft, die untrennbar mit 
dem von der Physik gleichfalls nicht spezifizierten Begriff des Lebens ver- 
bunden ist. 


Dieser Feldbegriff umfaßt somit das universelle Potential, dem alles Sein und 
Geschehen entspringt. Was die Physik beschreibt oder „objektiviert”, sind 
eben nur die Wirkungen und Erscheinungen, die das Feld offenbart, ohne 
daß sich das Feld selbst offenbart. Auch mit den Mitteln des „c-g-s“-Systems 
ist es nicht beschreibbar, weil es selbst weder Raum noch Zeit noch Masse 
besitzt. Es ist daher weder Einstein noch Heisenberg gelungen, mathema- 
tisch eine allgemeine Feldgleichung zu formulieren, mit der man versucht, 
die verschiedenartigen starken und schwachen Wechselwirkungen auf ei- 
nen einheitlichen Nenner zu bringen. 


In diesen Feldbegriff wollen wir versuchen, auch den Geist zu integrieren. 
Mit dem Wirken der Muskelkraft dürfte er untrennbar verbunden sein, weil 
der auslösende Wille als Resultat des Denkens eine ausschließliche Äußerung 
des geistigen Lebens ist. Bei dem Beispiel der Orientierung im freien Welt- 
raum ist die willkürliche Auswahl eines wie auch immer gearteten zweckmä- 
Bigen Orientierungssystemns eine rein geistige Entscheidung. 


Schließlich ist die physikalische Ausgangsbasis, daß Dinge und Ereignisse ob- 
jektivierbar seien, ein Widerspruch in sich, weil der Mensch die letzte Instanz 
all dessen ist, was wir als Ereignisse erleben. So haben wir an dem Hypnose- 
beispiel demonstriert, daß und wie das Erleben manipulierbar ist. Wenn wir 
außerdem bisher als selbstverständlich angenommen haben, daß zwischen 
Ereignis und Erlebnis eine Kausalbeziehung bestünde, welche uns zwingt, 
Umweltereignisse in unserem Bewußtsein originalgetreu zu reproduzieren, 
so ist die moderne Gehirn- und Sinnesphysiologie längst zu der Erkenntnis 
gekommen, daß es diese Kausalbeziehung nicht gibt. Das Rezeptions-Ner- 
vensystem, welches die „Informationen” von den Sinnesendigungen ins Ge- 
hirn, genauer, in den Thalamus leitet, kann nicht differenzieren. Die im Tha- 
lamus eintreffenden „Informationen“ sind derart uniform, daß nicht einmal 
ein Unterschied zwischen Gesehenem, Gehörtem, Gefühltemn, Gerochenem 
oder Geschmecktem herstellbar ist. Das Gehirn empfängt bestenfalls eine 
motorische Denk- und Erlebensanregung, ohne daß Erlebensart und Erle- 
bensinhalt vorgeschrieben werden. 
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Kortikale Reaktionszellen 


1 Tastsinneszellen 
2 Riechzelle 
3 Schmeckzelle 
4 Hörzelle 
5 Sehstäbchen 
6 Sehzapfen 
7 Thalamus 
8 Hypophyse 
9 Fühlen 
10 Riechen 
11 Schmecken 
12Hören 
13 Sehen 
14 Sehen 


Die Thalamus-Empfindungszentrale 

Alle außer- und innersinnlichen Wahrnehmungen werden in den Thalamus 
geleitet. Von dort werden die kortikalen Empfindungen und Reaktionen ge- 
steuert. 


Wie aber aus den koordinierten Wahrnehmungsimpulsen im Thalamus 
„Empfindungen” gemacht werden, ist das große Rätsel, zumal dortkeinein- 
treffender Impuls auf seinen Ursprung hin mehr erkennbar ist. 
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Eine Fülle von Sinnes-Experimentalphänomenen erlaubt sogar die Schluß- 
folgerung, daß wir gar nicht von außen nach innen wahrnehmen, sondern 
möglicherweise Inhalte des Bewußtseins oder auch Unterbewußtseins über 
die Sinnesendigungen in die Umwelt projizieren und sie als Ereignisse zu er- 
leben glauben. Eine Bestätigung dieser Annahme liefern uns wiederum die 
Hypnoseexperimente: Die Veränderung der Bewußtseinsinhalte verändert 
auch die Erlebnisse mit sehr weitgehenden physischen Ereigniskonsequen- 
zen. 


Erinnern wir an das Phänomen der Instinkte: Kreaturen kriechen aus dem Ei 
und beherrschen eine hochorganisierte Verhaltensmechanik, ohne sie „ge- 
lernt” zu haben. Unbestreitbar sind jene Experimentalphänomene, bei de- 
nen Menschen in völlig fremden Erfahrungswelten auftauchen, künstleri- 
sche Fähigkeiten oder Fremdsprachen beherrschen, die sie nie gelernt ha- 
ben. 


Der angesehene britische Biochemiker Rupert Sheldrake kam aufgrund ana- 
loger Experimente zu der Überzeugung, daß es ein morphogenes Geistfeld 
geben müsse, in dem sich die Erfahrungen „befinden”. Zu einer sinngemä- 
ßen Schlußfolgerung kommt der wohl bedeutendste zeitgenössische Ge- 
hirnforscher John Eccles. Er sagt, daß uns die Arbeitsweise des Gehirns nur 
dann verständlich werden kann, wenn wir einen außerhalb des Gehirns exi- 
stierenden Geist annehmen. Im Gehirn selbst gibt es weder einen Ort noch 
ein Schema, mit dessen Hilfe wir eine Speicherung der Erfahrungen lokalisie- 
ren oder erklären könnten. 


Gerade die geistverachtenden Wissenschaftler sollten wissen, welcher ge- 
stalterischen Kräfte der Geist fähig ist und daß sich ohne diesen Geist gar 
keine Wissenschaft hätte entwickeln können. 


Daß ein solcher Geist in der Sprache der Mathematik weder erfaßt noch be- 
schrieben werden kann, ist kein Fehler der Natur, sondern jener Mathema- 
tik, der wir zunehmend unsere Weltanschauung unterworfen haben. Eine 
längst notwendige Wende und Neuorientierung läßt sich nur einleiten, 
wenn wir die Wahrheit akzeptieren: Das Potential allen Seins und Gesche- 
hens besitzt seinen Ursprung in einem Feld, in dem der Geist ideell gestaltet 
und die Gravitation potentiell vollzieht. 
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KLEINES 
LEXIKON 


Additionstheorem: Einsteinformel für die Addition hoher Geschwindigkei- 
ten, welche berücksichtigt, daß die Naturkonstante der Lichtgeschwindig- 
keit auch nicht dadurch überschritten werden kann, indem man zwei von- 
einander unabhängige Geschwindigkeiten miteinander addiert. 


Assoziation: Die vergleichende Zuordnung von Sinneseindrücken mit Erin- 
herungen oder Erfahrungen. Erst durch die Assoziation erhalten Wahrneh- 
mungen oder Empfindungen Inhalt oder Sinn. Man kann aber nicht besser 
oder richtiger assoziieren als es das Erfahrungspotential zuläßt. 


Bezugsystem: Ein ordnungschaffendes System, dem man alle beobachte- 
ten Ereignisse zuordnet. 


c-9-s-System: International vereinbarte Maßeinheit für die adäquaten Grö- 
ßen von Zentimeter, Gramm und Sekunde. Sie stehen für den Raum, die 
Masse und die Zeit. Alle physikalisch-mathematischen Formulierungen las- 
sen sich auf nur diese drei Faktoren reduzieren. 


Doppler - Effekt: Nach dem Entdecker Christian Doppler (1803 - 1853, 
Österreich) benanntes Prinzip der Wellenlehre über die Erhöhung oder Er- 
niedrigung von Schwingungszahlen der Schallwellen in Abhängigkeit von 
dem Bewegungszustand der Schallquelle oder des Beobachters. Das gleiche 
Prinzip wird den Wellen des elektromagnetischen Spektrums zugeschrie- 
ben. 

Dualismus: Zweifältige Erscheinungs- oder Wirkungsform desselben Ele- 
mentes; z.B. ein Elektron oder Wirkungsquantals Partikel und Welle; so auch 
der Dualismus von Materie und Energie. 

Elektron: Kleinste elektrische negative Ladungseinheit, zugleich Elemen- 
tarteilchen der materiellen Elektronenhülle. 

Elektronenhülle: Die Kreisbahn des Elektrons um den Massenkern eines 
Atoms, welche das Volumen der Materie darstellt. 

Elektromagnetisches Spektrum: Tabelle aller energetischen Wechselwir- 
kungen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit durch das elektromagnetische 
Feld bewegen. 
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Elementareigenschaften: Unveränderliche Eigenschaften und Verhal- 
tensweisen der Elementarteilchen. 


Elementarlänge: Eine von Werner Heisenberg interpretierte kürzestmög- 
liche Raumgröße von 10°”? cm, die sich als Radius der Elektronen und Nu- 
kleonen, als kürzeste Wellenlänge und als kritischer Abstand zwischen den 
Nukleonen eines Atomkerns wiederholt. 


Elementarteilchen: Grundbausteine der Materie und Energie, kleinste Ein- 
heiten mit unveränderlichen Eigenschaften. 


Entropiegesetz: Es wird besonders im Il. Thermodynamischen Hauptsatz 
behandelt und beinhaltet, daß eine Ordnung (Entropiesenkung) nur durch 
gezielte Energiezufuhr herstellbar ist, während die freien Kräfte der Natur 
zur Entropie (Unordnung) tendieren. 


Fallbeschleunigungskonstante: Sie besagt, daß im Schwerefeld der Erde 
- ein Vakuum vorausgesetzt - alle leichten und schweren Körper und Stoffe 
gleichschnell, und zwar mit 9,81 Metern in der ersten Sekunde, fallbeschleu- 
nigt werden. 


Feld: Ein Raum, in dem auf Materie Kräfte ausgeübt werden (Gravitations- 
feld, elektromagnetisches Feld). Das Feld an sich kann nicht beschrieben 
werden, sondern nur die Wirkung, welche an der Materie erkennbar ist. 


Hypnose: Ausschaltung des kritischen Bewußtseins durch Fremd- oder 
auch Eigensuggestion, wodurch das unkritische Unterbewußtsein eine dem 
Rapport entsprechende Ereigniswelt mit allen physischen Konsequenzen 
erleben kann. 


Idee: Eine bewußte oder auch unbewußte geistige Konstruktion oder Vor- 
stellung, der das Beobachten, Erleben und alle Erkenntnisentwicklungen 
letztlich unterworfen sind. 


Kernfusion: Verschmelzung von kleineren zu größeren Atomkernen, wo- 
bei jeweils ein Massendefekt (Massenverlust) eintritt und dieser Massenver- 
lust in Energie umgewandelt wird. 


Lorentztransformation: Auch Lorentzkontraktion, eine von dem hollän- 
dischen Physiker Frederik Lorentz 1895 aufgestellte Formel über das Verhal- 
ten hochbeschleunigter Massenkörper. Nach dieser Formel soll sich die zu- 
geführte Beschleunigungsenergie in Masse umwandeln, während zugleich 
Raum und Zeit in Bewegungsrichtung kleiner wird bzw. langsamer verläuft. 
Diese Formel war die entscheidende Ausgangsbasis für die Relativitätstheo- 
rie. 


Massendefekt: Die Masse eines Atoms ist jeweils kleiner als die Summe ih- 
rer Einzelteile; folglich muß ein Massenverlust zugunsten eines Energiege- 
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winns eintreten, wenn kleinere Atomkerne zu größeren verschmolzen wer- 
den. Eine Erklärung für diesen Massendefekt ist nicht bekannt. 


Massen-Energie-Äquivalent: Aufgrund der Annahme einer Komplemen- 
tarität von Masse und Energie wird den Elementarteilchen der Masse eine 
entsprechende Energieeinheit zugeordnet. Zum Beispiel entspricht die 
Masse eines Nukleons einem Energiewert von 935 Megaelektronenvolt, was 
jener Kraft entspricht, mit der sich ein Nukleon an ein anderes Nukleon an- 
bindet. 


Materlalismus: Theoretisch-philosophische Anschauung, daß die Welt der 
Erscheinungen auf der alleinigen und ewigen Grundlage der Materie und 
der in ihrruhenden Naturgesetzmäßigkeiten beruhe, während alles Geistige 
und Seelische bloße Funktionen der Materie seien. Der praktische (gesell- 
schaftliche) Materialismus ist eine ungeistige, nur auf äußerliche Glücksgüter 
gerichtete Lebensanschauung. Der historische Materialismus vertritt die 
Auffassung, daß die Beziehung und Entwicklung der Menschen von ihren 
ökonomischen (materiellen) Lebensumständen bestimmt sei. Begründer ist 
Karl Marx. Auch in den Naturwissenschaften hat sich eine materialistische 
Auffassung durchgesetzt, die besagt, daß alles Sein und Geschehen auf ma- 
terielle Funktionen reduziert wird. 


Meson: Ein „Elementarteilchen”, das bei einem Nukleonenzerfall entsteht 
und als Elementareigenschaft sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, eine 
Lebensdauer von einer 2 millionstel Sekunde und ein Massenäquivalent von 
ca. 20 % einer Nukleonenmasse besitzt. 


Nebelkammer: Eine Sichtkammer, die wasserdampfgesättigte, saure Luft 
enthält, in der schnellbewegte Teilchen oder auch Strahlungen Kondens- 
spuren hinterlassen, aus deren Eigenschaften und Strukturen Rückschlüsse 
auf die technischen Daten gezogen werden. 


Neutronenstern: Angenommener Endzustand der stellaren Materie, die 
sich durch eine Kette von Kernfusionen zu einer extremen Massendichte 
entwickelt hat. Der „leere“ Raum der Elektronennhülle ist abgestoßen, so daß 
die Masse ihr höchstes spezifisches Gewicht in der Größenordnung von 10"* 
g/cm? erreicht hat. 


Nukleon: Sammelname für die beiden Massen-Elementarteilchen, welche 
den Atomkern bilden. Das elektrisch positiv geladene Nukleon wird als „Pro- 
ton“, das elektrisch neutrale Nukleon als „Neutron“ bezeichnet. 


Ordnungssystem s. Bezugsystem 
Oszillation s. Schwingung 
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Perpetuum mobile: Ein Apparat, der sich ständig in Bewegung befinden 
(also Arbeit leisten) soll, ohne daß ihm Energie zugeführt wird. Ein unerfüll- 
barer Wunschtraum der Erfinder. Nach den Gesetzen der Mechanik und 
Thermodynamik ist dieses nicht möglich. Auch der Nukleonenspin dürfte 
ohne Energiezufuhr nicht möglich sein. 


Potentielle Energie: Eine hypothetische Konstruktion zur Erklärung des 
gleichschnellen Falls aller leichten und schweren Stoffe im Vakuum. Hierbei 
wird angenommen, daß die zum Aufheben eines Körpers aufgewandte 
Energie als potentielle Energie in dem Körper ruht, um sich in Fallbeschleu- 
nigung zu verwandeltn. 


Raum-Zeit-Kontinuum: In der Relativitätstheorie die Verschmelzung von 
Raum und Zeit zu einem Ereignisraum. Damit wird die Vorstellung von ei- 
nem ruhenden Weltraum aufgehoben und die Gravitation als Eigenschaft 
dieser Raumzeit definiert. 


Schwarzes Loch: Bestimmte astronomische Vorgänge zwingen zu der 
Schlußfolgerung, daß extreme Massendichte (Neutronenstern) aufgrund 
der enormen Schwerkraft den Massenzustand aufgehoben hat. Schwarze 
Löcher sind unsichtbar, weil bedingt durch Schwerkraft keine Energie oder 
Strahlung mehr entweichen kann. Von anderen (benachbarten) Sternen 
wird Licht und auch Masse vom schwarzen Loch absorbiert. Über den 
„Raum“ eines solchen schwarzen Loches besteht noch Uneinheitlichkeit, 
während eine gewaltige Anziehungskraft unbestritten ist. 


Spin: Eigendrehimpuls der Elementarteilchen, besonders der Elektronen 
und Nukleonen. Er wird in „Quantenzahlen“ angegeben. (hv: h bedeutet das 
Plancksche Wwirkungsquant und v die Frequenz des Lichtes). 


Transurane: Chemische Elemente, die größer bzw. schwerer sind als Uran 
und zu einer allmählichen Selbstauflösung durch Zerstrahlen tendieren. 


Urknall: Angenommener Entstehungsanfang des Universums. Er resultiert 
insbesondere aus der Beobachtung der dezentralen Sternenflucht, die bei 
Umkehrung dieser PEISEHESUNG in einem gemeinsamen Zentrum be- 

gonnen haben muß. 


Wechselwirkung: Bezeichnung der wechselseitigen Beeinflussung räum- 
lich getrennter (physikalischer) Objekte. Wechselwirkung ist also eine wech- 
selseitige Kraftwirkung, insbesondere die elektromagnetische Wechselwir- 
kung und Gravitationswechselwirkung. 


Wirbellehre: insbesondere von Helmholtz entwickelt. Sie beschreibt die 
Entstehung und das Verhalten von Wirbeln in Strömungen. 
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Wirkungsquant (Planck): Eine universelle Konstante der Physik als kleinste 
Elementareinheit der Energie, dargestellt durch das Symbol h. Jede Energie- 
wirkung ist ein vielfaches von h. 


Zeitdilatation: Zeitverzögerung, die sich bei Hochgeschwindigkeit und An- 
näherung an die Lichtgeschwindigkeit auswirkt. Schnell bewegte Uhren ge- 
hen langsamer. Die Zeitdilatation hängt einmal mit der Formel der Lorentz- 
kontraktion zusammen und ergibt sich andererseits auch aus dem Einstein- 
schen Additionstheorem, besonders dann, wenn man die Zeit an sich auf 
eine periodisch-rhythmische Bewegung zurückführt. 
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